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Abstract of DE1 953951 9 

The drive control command unit has an operating 
clock generator (9) and an interrupt generator 
(11) providing an interrupt signal for each cycle of 
the operating clock signal. A station number 
selector (13) determines the station number 
corresponding to operation as a master or slave 
drive control command units (1a, 1b). A 
synchronisation clock signal derived from the 
operating clock signal is provided during 
operation as a master drive control command, 
with a synchronisation control (18) only operative 
during operation as a slave drive control 
command, with a synchronisation start signal 
derived from an error condition signal provided by 
an error signal generator (24). A microcomputer 
provides a movement start signal in the master 
drive control command mode, with 
synchronisation control upon input of a 
movement start signal in the slave drive 
command mode. 
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Prtlfungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestelrt 

© Antriebssteuerbefehlseinheit, Synchronsteuersystem fur eine Vielzahivon Antriebssteuerbef ahlseinheiten, 
und Synchronsteuerverfahren fur die Einheiten 

® Es ist eine Antriebssteuerbefehlseinhalt vorgesehen, die 
beim Aufbau elnes Systems aus einer Vielzahl solcher 
Einheiten das System ats Synch ronsystem konflgurleren 
konnen, das ainen von Gleichlaufabweiohung freien Syn- 
ch ronbatrieb ausfuhren kann. Die Antriebssteuerbef ehlsein- 
heit hat einen Betriebstaktgenerator (9), der eln Betriebs- 
taktsignal erzeugt und einen Unterbrechungsgenerator (11), 
der be) jedem Zyklus des Betriebstaktslgnals eln Unterbre- 
chungssignal abgibt farner sind vorgesehen eine Stations - 
nummereinstetieinheit (13), durch die sine Stationsnummer 
eingestelrt wird, die anzeigt, ob die Antriebssteuerbefehls- 
einheit a Is Master Oder els Slave betrieben wird; eine 
Synchrontaktslgnal-Obartragungseinrichtung (15), die nur 
wirksam ist. wenn die Einheit a Is Master verwendet wird, 
^ und dia ein Synch rontaktsignai auf der Basis des Betriebs- 
taktsignals abgibt; eine Synchronsteuereinrichtung (18), die 
0> nur wirksam ist, wenn die Einheit ale Slave verwendet wird, 
w und die ein Synchronbetriebsstartsignal auf der Basis eines 
10 Fehlarzustandssignals, das einen Berertschaftszustand elnes . 
O) Synchronbetriebs bezalchnet, und eines Synchrontaktsi- 
CO gnals, das von der M88ter-Antrlebsstauarbefehiaelnheit 
empfangen wird, abgibt Eine Synch ronprOf einheit (22) 
0) beurteirt, ob der Betrfeb einer Slave- An triebssteuerbefehls- 
einheit mit dem der Master-Antriebssteuerbefehlseinheft 
synchronisiert let, und ein Fehlerslgnelgenerator (24) gibt auf 
der Basis des Fehlarzustandssignals ein Fehlersignal ab. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Anwendung 
auf dem Gebiet allgemeiner Industriemaschinen oder 
dergleichen, wobei eine Vielzahl von Antriebssteuerbe- 
fehlseinheiten synchron mit der Bewegung einer Ma- 
schine synchron gesteuert wird. Beispielsweise betrifft 
die Erfindung eine FertigungsstraBe, an der mehrere 
Roboter verschiedene Arbeiten gleichzeitig synchron 
mit der Bewegung einer Fordereinrichtung ausfuhren. 
Die Erfindung betrifft auch ein Synchronsteuersystem 
fur eine Vielzahl von Antriebssteuerbefehlseinheiten so- 
wie eine Antriebssteuerbefehlseinheit, die in dem Syn- 
chronsteuersystem verwendet wird. 

Fig. 12 ist ein Blockdiagramm eines Synchronsystems 
fur herkSmmliche Antriebssteuerbefehlseinheiten. Da- 
bei bezeichnen 144 die Antriebssteuerbefehlseinheit, 8 
einen Mikrocomputer, der den Betrieb der jeweiligen 
Antriebssteuerbefehlseinheiten steuert, 9 einen Be- 
triebstaktgenerator, der ein Betriebstaktsignal 5 er- 
zeugt, 11 einen Unterbrechungsgenerator, der ein Un- 
terbrechungssignal 12 abgibt, urn den Mikrocomputer 8 
auf der Basis des Betriebstaktsignals 5 zu unterbrechen, 
4 eine Antriebssteuereinheit, deren Bewegung von der 
Antriebssteuerbefehlseinheit gesteuert wird, 145 einen 
Positionsdetektor, der ein Impulssignal 146 abgibt, das 
einem Drehwinkel entspricht, und 147 einen Impulszah- 
ler, der das Impulssignal 146 zahlt 

Wenn bei den herk6mmlichen Antriebssteuerbefehls- 
einheiten mit der oben erorterten Auslegung die Strom- 
versorgung fur die jeweilige Antriebssteuerbefehlsein- 
heit 144 eingeschahet wird, beginnt der Betriebstaktge- 
nerator 9 mit dem Betrieb, um das Betriebstaktsignal 5 
zu erzeugen. Der Unterbrechungsgenerator 11 gibt das 
Unterbrechungssignal 12 an den Mikrocomputer 8 syn- 
chron mit dem Abfall des Betriebstaktsignals 5 ab. Auf 
der Basis des Unterbrechungssignalpegels entscheidet 
der Mikrocomputer 8, ob die Unterbrechung durch das 
Unterbrechungssignal 12 zugelassen werden kann. 
Wenn die Unterbrechung zugelassen werden kann, 
fQhrt der Mikrocomputer den Unterbrechungsablauf 
durch das Unterbrechungssignal 12 aus. Dieser Unter- 
brechungsablauf ist fur die verschiedenen Antriebssteu- 
erbefehlseinheiten verschieden. 

Es wird ein Fall beschrieben, in dem die Vielzahl von 
Antriebssteuerbefehlseinheiten 144 synchron mit dem 
einzigen Positionsdetektor 145 betrieben wird. Zuerst 
gibt der Positionsdetektor 145 das Impulssignal 146 ent- 
sprechend seinem Drehwinkel gleichzeitig an die Viel- 
zahl von Antriebssteuerbefehlseinheiten 144 ab. In jeder 
Antriebssteuerbefehlseinheit 144 zShlt der Impulszahler 
147 das Impulssignal 146. Dann best der Mikrocomputer 
8 die Daten aus dem Impulsz&hler 147 aus und gibt einen 
Befehl an die Antriebssteuereinheit 4 ab, um sie entspre- 
chend der Information zu steuern. Somit kann die Viel- 
zahl der Antriebssteuerbefehlseinheiten 144 synchron 
mit der Rotation des einzigen Positionsdetektors 145 
betrieben werden. 

Fig. 13 zeigt ein herkdmmliches Beispiel des Gleich- 
laufs zwischen Einheiten, der in einer Positioniereinheit 
gemEB der ungeprQften JP-Patentveroffentiichung (Ko- 
kai) 5-73147 durchgefOhrt wird 148a bezeichnet eine 
Master-Positioniereinheit, 148b ist eine Slave- Positio- 
niereinheit, 149 ist eine CPU, die die innere Verarbei- 
tung einer Positioniersteuerung steuert, und 150 ist eine 
Kommunikationsschnittstelle, uber die der Datenaus- 
tausch zwischen Master und Slave erfolgt Master und 
Slave sind miteinander durch eine Datenubertragungs- 



leitung 151 und eine Synchrontaktleitung 152 verbun- 
den. 

Bei dem so aufgebauten herkommlichen Beispiel von 
Fig. 13 wird Positionsinformation auf der Datenuber- 

5 tragungsleitung 151 zwischen der Master-Positionie- 
reinheit 148 und der Slave-Positioniereinheit 148 gesen- 
det und empfangen, und die Positionsinformation wird 
uber die Datenubertragungsleitung 151 zwischen der 
Master-Positioniereinheit 148a und der Slave-Positio- 

io niereinheit 148b zeitlich verzahnt, so daB der Gleichlauf 
von Master und Slave erreicht wird. Ein Taktsignal wird 
von der Master-Positioniereinheit 148 auf der Syn- 
chrontakdeitung 152 der Slave-Positioniereinheit 148b 
zugefuhrt, um den Zeitmultiplexbetrieb bei dem Ablauf 

is des Sendens und Empfangens von Positionsinformado- 
nen und bei der Verarbeitung fQr eine Antriebseinheit 
durchzufQhren und um den Zeitpunkt des Starts der 
Verarbeitung der Master-Positioniereinheit 148a an 
denjenigen der Slave-Positioniereinheit 148b anzupas- 

20 sen. 

Fig. 14 zeigt ein herkdmmliches Beispiel eines Syn- 
chronsystems, das in der ungepruften JP-Patentverof- 
fentlichung (Kokai) 3-154 450 beschrieben ist 153 be- 
zeichnet eine Empfangsschaltung, die ein Empfangssi- 

25 gnal 154 von einer externen Einheit empfangt, 155 ist 
eine Zeitpunktentnahmeschaltung, die einen Empfangs- 
zeitpunkt 156 des Augenblicks, in dem das Empfangssi- 
gnal 154 empfangen wird, enmimmt, 157 bezeichnet ei- 
ne Zeitpunktabbruch-Detektierschaltung, die die Tatsa- 

30 che detektiert, daB der Pegel des Empfangssignals 154 
unverandert ist iind der Empfangszeitpunkt 156 nicht 
entnommen werden kann, 156 ist ein externes Taktsi- 
gnal, das von einer externen Einheit zugefuhrt wird, 159 
ist eine Externer-Taktabbruch-Detektierschaltung, die 

35 die Tatsache detektiert, daB sich der Pegel eines exter- 
nen Taktsignals 158 nicht andert, 160 ist eine Betriebs- 
artsteuerschaltung, die zwischen der Betriebsart um- 
schaltet, in der der Zeitpunkt der Abgabe eines Refe- 
renztaktsignals 163 mit einem von dem Empfangszeit- 

40 punkt 156, dem externen Taktsignal 158 oder dem inter- 
nen Taktsignal koinzident gemacht wird, 161 ist ein Be- 
triebsartwahlschalter, und 162 ist ein Taktgenerator, der 
ein Referenztaktsignal 163 erzeugt 

Bei dem so aufgebauten herkommlichen Beispiel von 

45 Fig. 14 wird das in der Empfangsschaltung 153 empfan- 
gene Empfangssignal 154 an die Zeitpunktentnahme- 
schaltung 155 abgegeben, und der Empfangszeitpunkt 
156 wird synchron mit dem Empfangszeitpunkt in der 
Zeitpunktentnahmeschaltung 155 abgegeben. Auf der 

so Basis der Detektierergebnisse, die zeigen, ob die Zeit- 
punktabbruch-Detektierschaltung 157 und die Exter- 
ner-Taktabbruch-Detektierschaltung 159 bei der De- 
tektierung der Zeitpunkte erfolgreich waren, wahlt die 
Betriebsartwahlschaltung 160 eine der drei Betriebsar- 

55 ten, d. h. das von der Zeitpunktentnahmeschaltung 155 
abgegebene Zeitpunktsignal, das von auBen zugefuhrte 
externe Taktsignal 158 oder den internen Betrieb. Das 
von der Betriebsartsteuerschaltung 160 gewahlte Aus- 
gangssignal wird in den Taktgenerator 162 eingegeben, 

60 der wiederum das Referenztaktsignal 163 erzeugt 

Wenn ein Synchronsystcm mit einer Vielzahl von her- 
kommlichen Antriebssteuerbefehlseinheiten entspre- 
chend denjenigen der Fig. 12 und 13 aufgebaut ist, sind 
die Betriebstaktsignale der Antriebssteuerbefehlsein- 

65 heiten in einer vollstandig asynchronen Weise wirksam. 
Auch wenn die Hauptschalter beispielsweise gleichzei- 
tig eingeschahet werden, kann der Unterschied in den 
Charakteristiken der Stromversorgungen dazu filhren, 
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daB der Zeitpunkt der Zuftihrung der Netzspannung bei 
einer Antriebssteuerbefehlseinheit vori dem bei einer 
anderen Antriebssteuerbefehlseinheit abweicht, wie 
Fig. 15A zeigt Das bewirkt, daB die Betriebstaktsignale 
der Master- und Slave-Antriebssteuerbefehlseinheiten 5 
voneinander abweichea Auch wenn der Zeitpunkt der 
ZufQhrung der Netzspannung im Master mitdemjeni- 
gen im Slave Qbereinstimmt, wie Fig. 15B zeigt; kann 
ein Unterschied im Synchronismus der Betriebstaktsi- 
gnale der Antriebssteuerbefehlseinheiten auftreten, und 10 
zwar wegen der unterschiedlichen Charakteristiken von 
Komponenten wie Quarzschwingern und Zahlern, die 
die Taktgeneratoren Widen. In einem solchen Fall akku- 
mulieren sich die Abweichungen der Betriebstaktsigna- 
le. Infolgedessen arbeiten die Antriebssteuerbefehlsein- 15 
heiten unabhangig auf der Basis der jeweiligen Betriebs- 
taktsignale, die zu verschiedenen Zeitpunkten, die den 
Einheiten eigen sind, erzeugt werden. Auch wenn eine 
Synchronisierung nach MaBgabe nur eines Synchron- 
taktsignals vorgesehen ist, das von auBen zugefiihrt 20 
wird, wird ein Zeitfehler, der dem Maximum eines Zy- 
klus des Betriebstaktsignals entspricht, durch die Zyklen 
des Betriebstaktsignals bei dem Betrieb der Antriebs- 
steuerbefehlseinheiten erzeugt Wenn die Antriebssteu- 
erbefehlseinheiten schnell betrieben werden, wird die 25 
Positionsabweichung zwischen den Antriebssteuerbe- 
fehlseinheiten aufgrund der Gleichlauf abweichiing so 
auffailig, daB ein Zusammenwirken zwischen der Viel- 
zahl von Maschinen nicht erzielt werden kann. 

Wenn ein Synchronsystem unter Verwendung einer 30 
Vielzahl von herkOmmlichen Antriebssteuerbefehlsein- 
heiten und eines einzigen Sets von Positionsdetekto- 
reinheiten aufgebaut ist, liest jede der Antriebssteuerbe- 
fehlseinheiten die Positionsinformation von der Posi- 
tionsdetektoreinheit mit dem der Einheit eigenen Verar- 35 
beitungstakt aus und steuert jeweils unabhangig die ent- 
sprechende Antriebssteuerbefehlseinheit auf der Basis 
der Positionsinformation. Zusatzlich zu dem Zeitfehler, 
der einem ZykJus des Betriebstaktsignals entspricht, 
tritt ein weiterer Zeitfehler auf, der einem Lesezyklus 40 
entspricht- Wenn eine Abnormalitat in der von einer 
Antriebssteuerbefehlseinheit empfangenen Positionsin- 
formation vorhanden ist, wird der Synchronbetrieb fort- 
gesetzt, wahrend nur diese Antriebssteuerbefehlseinheit 
auBer Gleichlauf ist 45 

Ferner kann das herkSmmliche Beispiel des Syn- 
chronsystems gemfiB Fig. 14 den Zeitpunktabbruchfeh- 
ler nur dann detektieren, wenn das externe Taktsignal 
oder das Empfangssignal nicht von einer externen Ein- 
heit zugefiihrt wird. Auch wenn der Zeitpunkt des Emp- 50 
fangs des Empfangssignals oder des externen Taktsi- 
gnals der Master-Einheit von dem der Slave-Einheit ab- 
weicht, so daB Master und Slave in bezug auf Gleichlauf 
voneinander abweichen, kann daher der asynchrone 
Zeitpunkt nicht detektiert werden, und die zeitliche 55 
Steuerung des Betriebs des Masters unterscheidet sich 
von derjenigen der Slave-Einheit, was dazu fuhrt, daB 
der Gleichlaufbetrieb nicht mehr beibehalten werden 
kann. 

Die Erfindung soil die vorstehend angesprochenen 60 
Probleme ldsen. Aufgabe der Erfindung ist daher die 
Bereitstellung einer Antriebssteuerbefehlseinheit, die 
dann, wenn eine Vielzahl solcher Einheiten ein System 
bilden, das System als Synchronsystem konfigurieren 
kann, wobei die Vielzahl von Einheiten synchron bzw. 65 
frei von Gleichlauffehlern betrieben werden kann, oder 
die dann, wenn ein einziges Set von Positionsdetekto- 
reinheiten und eine Vielzahl von Antriebssteuerbefehls- 



einheiten ein System bilden, das System als ein Syn- 
chronsystem konfigurieren kann, wobei die Vielzahl von 
Einheiten synchron bzw. frei von Gleichlauffehlern nur 
dann betrieben werden kann, wenn samtliche Einheiten 
normalerweise Positionsinformation von der Positions- 
detektoreinheit empfangen. 

Die Antriebssteuerbefehlseinheit gemaB der Erfin- 
dung weist folgendes auf: einen Unterbrechungsgenera- 
tor, der in jedem Zyklus eines Betriebstaktsignals, das 
von einem Betriebstaktgenerator erzeugt wird, ein Un- 
terbrechungssignai abgibt; eine Synchrontaktsignal-Ab- 
gabeeinrichtung, die nur dann, wenn die Einheit als die 
erste Antriebssteuerbefehlseinheit betrieben wird, ein 
Synchrontaktsignal auf der Basis des Betriebstaktsi- 
gnals abgibt; eine Synchronsteuereinrichtung, die nur 
dann, wenn die Einheit als die zweite Antriebssteuerbe- 
fehlseinheit betrieben wird, ein Synchronbetriebsstartsi- 
gnal auf der Basis eines Fehlerzustandssignals, das einen 
Synchronbetriebs-Bereitschaftszustand und einen Syn- 
chronzustand bezeichnet, und des von der ersten An- 
triebssteuerbefehlseinheit empfangenen Synchrontakt- 
signals abgibt; eine Synchronpriif einheit, die entschei- 
det, ob der Betrieb der zweiten Antriebssteuerbefehls- 
einheit mit dem Betrieb der ersten Antriebssteuerbe- 
fehlseinheit synchron ist; einen Fehlersignalgenerator, 
der auf der Basis des Fehlerzustandssignals ein Fehlersi- 
gnal abgibt; und einen Microcomputer, der, wenn die 
Einheit als die erste Antriebssteuerbefehlseinheit be- 
trieben wird, ein Bewegungsstartsignal abgibt und eine 
Synchronsteuerung durchfflhrt urid der, wenn die Ein- 
heit als die zweite Antriebssteuerbefehlseinheit betrie- 
ben wird, eine Synchronsteuerung nach MaBgabe einer 
Eingabe eines Bewegungsstartsignals durchf Ohrt 

Ferner weist die Antriebssteuerbefehlseinheit gemaB 
der Erfindung folgendes auf: einen Zwischenspeicher 
zum Zwischenspeichern des Werts eines Zahlers in dem 
Moment, in dem sich der Pegel eines Synchrontaktsi- 
gnals andert, wobei der Zahler ein von einem Quarz- 
sch winger abgegebenes Taktsignal in 1/N Teile teilt, urn 
ein Betriebs taktsignal zu erzeugen; und eine Synch ron- 
prufeinrichtung, die den Speicherinhalt des Zwischen- 
speichers mit einem vorher eingestellten Wert ver- 
gleicht und prOf t, ob die Synchronisierung normal ist 

Ferner weist das Synchronsteuersystem fflr Antriebs- 
steuerbefehlseinheiten gemSB der Erfindung auf: eine 
erste Antriebssteuerbefehlseinheit, die ein Synchron- 
taktsignal und ein Bewegungsstartsignal an eine zweite 
Antriebssteuerbefehlseinheit abgibt; und eine zweite 
Antriebssteuerbefehlseinheit, die ein Betriebstaktsigrial 
mit der ersten Antriebssteuerbefehlseinheit auf der Ba- 
sis des von der ersten Antriebssteuerbefehlseinheit 
empfangenen Synchrontaktsignals synchronisiert und 
einen Synchronbetrieb auf der Basis des empfangenen 
Bewegungsstartsignals ausfQhrt 

Die Antriebssteuerbefehlseinheit gemiB der Erfin- 
dung weist ferner auf: einen Mikrocomputer, der, wenn 
die Einheit als eine erste Antriebssteuerbefehlseinheit 
verwendet wird, ein Bewegungsstartsignal abgibt und 
einen Synchronbetrieb ausfiihrt und, wenn die Einheit 
als eine zweite Antriebssteuerbefehlseinheit verwendet 
wird, eine Synchronsteuerung aufgrund einer Eingabe 
eines Bewegungsstartsignals durchfQhrt; einen Unter- 
brechungsgenerator, der in jedem Zyklus eines von derh 
Betriebstaktgenerator erzeugten Betriebstaktsignals 
ein Unter brechungssignal an den Mikrocomputer ab- 
gibt; einen Parallel-Seriell-Wandler, der, wenn die Ein- 
heit als eine erste Antriebssteuerbefehlseinheit betrie- 
ben wird, parallele Daten vom Mikrocomputer in seriel- 
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le Daten umwandelt; einen Seriell-Parailel-Wandler, 
der, wenn die Einheit als eine zweite Antriebssteuerbe- 
fehlseinheit betrieben wird, von der ersten Antriebs- 
steuerbefehlseinheit empfangene serielle Daten in par- 
allele Daten umwandelt, die in dem Mikrocomputer ver- 
arbeitet werden konnen; einen Schiebetaktsignalgene- 
rator, der ein Schiebetaktsignal abgibt, das den Takt 
bestimmt, mit dem der Parallel-Seriell-Wandler oder 
der Seriell- Parallel- Wandler die seriellen Daten aussen- 
det oder empfSngt; und einen Codevergleicher, der, 
wenn die Einheit als die zweite Antriebssteuerbefehls- 
einheit betrieben wird, doppelt empfangene serielle Da- 
ten miteinander vergleicht und prfift, ob eine Abnorma- 
litfit vorliegt, und eine Betriebsart zum Umschalten ei- 
nes Betriebszustands von einem asynchronen Betrieb in 
einen synchronen Betrieb oder umgekehrt erkennt 

Femer weist die Antriebssteuerbefehlseinheit gemaB 
der Erfindung auf: einen Unterbrechungsgenerator, der 
in jedem Zyklus eines von dem Betriebstaktgenerator 
erzeugten Betriebstaktsignals ein Unterbrechungssi- 
gnal an den, Mikrocomputer abgibt; eine Synchrontakt- 
signal-Abgabeeinrichtung, die nur dann, denn die Ein- 
heit als eine erste Antriebssteuerbefehlseinheit betrie- 
ben wird, ein Synchrontaktsignal auf der Basis des Be- 
triebstaktsignals abgibt; eine Synchronsteuereinrich- 
tung, die nur dann, wenn die Einheit als eine zweite 
Antriebssteuerbefehlseinheit betrieben wird, ein Syn- 
chronbetriebsstartsignal auf der Basis eines Fehlerzu- 
standssignals, das einen Synchronbetrieb-Bereitschafts- 
zustand und einen Synchronzustand bezeichnet, und des 
Synchrontaktsignals, das von der ersten Antriebssteuer- 
befehlseinheit empfangen wird, abgibt; eine Synchron- 
prufeinheit, die entscheidet, ob der Betrieb der zweiten 
Antriebssteuerbefehlseinheit mit dem Betrieb der er- 
sten Antriebssteuerbefehlseinheit synchron ist; einen 
Fehlersignalgenerator, der auf der Basis des Fehlerzu- 
standssignals ein Fehlersignal abgibt; einen Parallel-Se- 
riell-Wandler, der ein Anforderungssignal abgibt, um 
von einer Positionsdetektoreinrichtung die Ubertra- 
gung von Positionsinformation nach MaBgabe von An- 
forderungs information von der ersten Antriebssteuer- 
befehlseinheit anzufordern; einen Seriell- Parallel*: 
Wandler, der die in serieller Form von der Positionsde- 
tektoreinrichtung empfangenen Positionsdaten in paral- 
lele Daten umwandelt; und eine Kommunikationspruf- 
einrichtung, die prQft, ob die Positionsinformation nor- 
mal eingegeben wird 

Wenn ferner bei der Antriebssteuerbefehlseinheit ge- 
maB der Erfindung in einer zweiten Antriebssteuerbe- 
fehlseinheit ein Kommunikationsfehler auftritt, werden 
ein Fehlersignalgenerator und ein Fehlersignal, die bei 
der SynchronprOfung genutzt werden, gemeinsam ge- 
nutzt, um das Auftreten des Kommunikauonsfehlers an 
eine erste Antriebssteuerbefehlseinheit zu melden. 

Ein Synchronsteuersystem fur Antriebssteuerbefehls- 
einheit en gemaB der Erfindung weist folgendes auf: eine 
erste Antriebssteuerbefehlseinheit, die ein Synchron- 
taktsignal und ein Bewegungsstartsignal an eine zweite 
Antriebssteuerbefehlseinheit abgibt, ein Anforderungs- 
signal an eine Positionsdetektoreinrichtung abgibt und 
einen Synchronbetrieb synchron mit Positionsinforma- 
tion von der Positionsdetektoreinrichtung ausfQhrt; und 
eine zweite Antriebssteuerbefehlseinheit, die ein Be- 
triebstaktsignal mit der ersten Antriebssteuerbefehls- 
einheit auf der Basis des von der ersten Antriebssteuer- 
befehlseinheit empfangenen Synchrontaktsignals syn- 
chronisiert und einen Synchronbetrieb synchron mit 
dem empfangenen Bewegungsstartsignal und den Posi- 
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tionsdaten von der Positionsdetektiereinrichtung aus- 
fQhrt 

GemaB der Erfindung gibt die Synchrontaktsignal- 
Abgabeeinrichtung das Synchrontaktsignal auf der Ba- 
sis des Betriebstaktsignals nur ab, wenn die Einheit als 
eine erste Antriebssteuerbefehlseinheit betrieben wird, 
und die Synchronsteuereinrichtung gibt das Synchron- 
betriebs-Startsignal auf der Basis des Fehlerzustandssi- 
gnals, das einen Synchronbetrieb-Bereitschaftszustand 
und einen Synchronzustand bezeichnet, und des von der 
ersten Antriebssteuerbefehlseinheit empfangenen Syn- 
chrontaktsignals nur ab, wenn die Einheit als eine zweite 
Antriebssteuerbefehlseinheit betrieben wird. Daher 
kann das Betriebstaktsignal der zweiten Antriebssteuer- 
befehlseinheit zum gleichen Zeitpunkt wie das der er- 
sten Antriebssteuerbefehlseinheit erzeugt werden. 

Ferner sind der Zwischenspeicher zur Zwischenspei- 
cherung des Werts des Zahlers zur Teilung eines von 
einem Quarzschwinger abgegebenen Taktsignals in 1/N 
Teile, um das Betriebstaktsignal in dem Moment zu er- 
zeugen, in dem sich der Pegel des Synchrontaktsignals 
andert, und die Synchronprflfeinrichtung vorgesehen, 
die den Inhalt des Zwischenspeichers mit einem vorher 
vorgegebenen Wert vergleicht, um zu prufen, ob die 
Synchronisierung normal ist. Es ist somit m6glich zu 
beurteilen, ob das Betriebstaktsignal der zweiten An- 
triebssteuerbefehlseinheit hinsichtlich des Gleichlaufs 
von demjenigen der ersten Antriebssteuerbefehlsein- 
heit abweicht. 

Ferner sind vorgesehen: ein Mikrocomputer, der, 
wenn die Einheit als eine erste Antriebssteuerbefehls- 
einheit betrieben wird, ein Bewegungsstartsignal abgibt 
und eine Synchronsteuerung ausfQhrt, und der, wenn die 
Einheit als eine zweite Antriebssteuerbefehlseinheit be- 
trieben wird, eine Synchronsteuerung nach Ma&gabe 
einer Eingabe eines Bewegungsstartsignals ausfQhrt; 
der Unterbrechungsgenerator, der ein Unterbrechungs- 
signal in jedem Zyklus des von dem Betriebstaktgenera- 
tor erzeugten Betriebstaktsignals abgibt; der Parallel- 
Seriell-Wandler, der, wenn die Einheit als die erste An- 
triebssteuerbefehlseinheit betrieben wird, parallele Da- 
ten vom Mikrocomputer in serielle Daten umwandelt; 
der Seriell-Parallel- Wandler, der, wenn die Einheit als 
die zweite Antriebssteuerbefehlseinheit betrieben wird, 
von der ersten Antriebssteuerbefehlseinheit empfange- 
ne serielle Daten in parallele Daten umwandelt, die in 
dem Mikrocomputer verarbeitet werden kdnnen; der 
Schiebetaktsignalgenerator, der ein Schiebetaktsignal 
abgibt, das den Zeitpunkt bestimmt, zu dem der Paral- 
lel-Seriell-Wandler oder der Seriell-Parallel-Wandler 
die seriellen Daten aus sendet oder empfSngt; und die 
C^devergleichseinrichtung, die, wenn die Einheit als die 
zweite Antriebssteuerbefehlseinheit betrieben wird, 
doppelt empfangene serielle Daten miteinander ver- 
gleicht und prQft, ob eine Abnormalitat vorliegt, und die 
eine Betriebsart erkennt, um einen Betriebszustand von 
einem Asynchronbetrieb in einen Synchronbetrieb oder 
umgekehrt umzuschalten. Somit kdnnen die Betriebszu- 
stande von Antriebssteuerbefehlseinheiten, die momen- 
tan in Betrieb sind, von dem Asynchronbetrieb in den 
Synchronbetrieb oder umgekehrt umgeschaltet werden. 

Ferner sind vorgesehen: die erste Antriebssteuerbe- 
fehlseinheit, die das Synchrontaktsignal und das Bewe- 
gungsstartsignal an die zweite Antriebssteuerbefehls- 
einheit abgibt, das Anforderungssignal an die Positions- 
detektoreinrichtung abgibt und einen Synchronbetrieb 
synchron mit Positionsinformation von der Positionsde- 
tektoreinrichtung ausfQhrt; und die zweite Antriebs- 
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steuerbefehlseinheit, die ein Betriebstaktsignal mit der 

ersten Antriebssteuerbefehlseinheit auf der Basis des 

von der ersten Antriebssteuerbefehlseinheit empfange- 

nen Synchrontaktsignals synchronisiert und einen Syn- 

chronbetrieb synchron mit dem Bewegungsstartsignal 5 

und Positionsinformation von der Positionsdetektorein- 

richtung ausfflhrt. Daher kann eine Vielzahl von An- 

triebssteuerbefehlseinheiten synchron mit der Rotation 

eines einzigen Sets von Positionsdetektoreinrichtungen, 

die Positionsinformation abgeben, betrieben werden. io 
Wenn bei der Antriebssteuerbefehlseinheit gemaB 

der Erfindung ein Kommunikationsfehler in einer zwei- 

ten Antriebssteuerbefehlseinheit auftritt, werden ein 

Fehlersignalgenerator und ein Fehlersignal, die bei der 
SynchronprQfung genutzt werden, gemeinsam genutzt, 15 
um das Auftreten des Kommunikationsfehlers an eine 
erste Antriebssteuerbefehlseinheit zu melden. Daher 
kann der Aufbau der Schaltung vereinf acht und die An- 
zahl der LeitungsdrShte verringert werden. 

Bei einem Synchronsteuersystem, das eine Positions- 20 
detektoreinrichtung und eine Vielzahl von Antriebs- 
steuerbefehlseinheiten aufweist, kann gemaB dem Syn- 
chronsteuerverfahren, bei dem, wenn ein Kommunika- 
tionsfehler in einer ersten oder einer zweiten Antriebs- 
steuerbefehlseinheit auftritt, die erste Antriebssteuerbe- 25 
fehlseinheit ein Anforderungssignal erneut an die Posi- 
tionsdetektoreinrichtung ubermitteln, so daS nur die 
Antriebssteuerbefehlseinheit, in der der Kommunika- 
tionsfehler auftritt, erneut eine Positionsinformation 

empfangen kann, so daB die Antriebssteuerbefehlsein- 30 werden. In der Figur bezeichnet la eine Antriebssteuer 



Fig. 10 ein FluBdiagramm, das ein Kommunikations- 
steuerverfahren gemaB der Erfindung der Master-An- 
triebssteuerbefehlseinheit bei der Kommunikation zwi- 
schen der Einheit und der Positionsdetektiereinrichtung 
zeigt; 

Fig. 11 ein FluBdiagramm, das ein Kommunikations- 
steuerverfahren gemaB der Erfindung einer Slave-An- 
triebssteuerbefehlseinheit bei der Kommunikation zwi- 
schen der Einheit und der Positionsdetektoreinrichtung 
zeigt; 

Fig. 12 ein Blockdiagramm eines Synchronsystems 
fur herk6mmliche Antriebssteuerbefehlseinheiten; 

Fig. 13 ein Blockdiagramm eines Synchronsystems 
von herkommlichen Positioniereinheiten; 

Fig. 14 ein Blockdiagramm eines Synchronsystems 
von herkdmmlichen digitalen Einheiten; und 

Fig. 15A und 15B Wellenformdiagramme, die die 
Operation eines Betriebstaktsignals einer herkommli- 
chen Antriebssteuerbefehlseinheit zeigen. 

Ausf uhrungsform 1 

Das Blockdiagramm von Fig. 1 zeigt eine AusfOh- 
rungsform des Synchronsteuersystems fur eine Vielzahl 
von Antriebssteuerbefehlseinheiten. Dabei kann dies el- 
be Antriebssteuerbefehlseinheit entweder als eine erste 
Antriebssteuerbefehlseinheit (nachstehend als "Master" 
bezeichnet) oder als eine zweite Antriebssteuerbefehls- 
einheit (nachstehend als "Slave" bezeichnet) verwendet . 



heit, in der der Kommunikationsfehler auftritt, sofort 
norm ale Positionsinformation empfangen kann. Daher 
kann die Gleichlaufabweichung im Fall eines Kommuni- 
kationsfehlers auf ein Minimum unterdrflckt werden, 
und ein normaler Synchronbetrieb, der frei von Gleich- 
laufabweichungen ist, kann sehr rasch wieder herge- 
stellt werden. 

Die Erfindung wird nachstehend audi hinsichtlich 
weiterer Merkmale und Vorteile anhand der Beschrei- 



befehlseinheit, die als Master betrieben wird, und lb 
bezeichnet eine Antriebssteuerbefehlseinheit, die als 
Slave betrieben wird. 2 ist eine externe Einstelleinrich- 
tung, durch die der Bediener eine Stationsnummer ein- 
35 stellen kann, die angibt, ob die entsprecheride Antriebs- 
steuerbefehlseinheit la oder lb als Master oder als Sla- 
ve mit n-tem Rang betrieben wird. Die externe Einstell- 
einrichtung 2 gibt ein externes Einstellsignal 3 an die 
jeweiligeh Antriebssteuerbefehlseinheiten Ha und lb ab. 



bung von Ausfuhrungsbeispielen und unter Bezugnah- 40 4 bezeichnet eine Treibersteuereinheit, die die Bewe- 



me auf die beOiegenden Zeichnungen nSher erlautert. 
Die Zeichnungen zeigen in 

Fig. 1 ein BJpckdiagramm des Synchronsystems. fur 
Antriebssteuerbefehlseinheiten gemaB der Erfindung; 

Fig. 2 ein Schaltbild der Antriebssteuerbefehlseinheit 45 
gemaB der Erfindung; 

Fig, 3A bis 3C Wellenformdiagramme, die den Be- 
trieb der Antriebssteuerbefehlseinheit gemaB der Erfin- 
dung veranschaulichen; 

Fig. 4 ein FluBdiagramm, das ein Verfahren zur 
Steuerung eines Synchronbetriebs gemaB der Erfindung 
zeigt; 

Fig. 5 ein Blockdiagramm einer Antriebssteuerbe- 
fehlseinheit gemaB der Erfindung, die Einrichtungen 
zum Umschalten der Betriebsart hat; 

Fig. 6 ein FluBdiagramm, das ein Synchronsteuerver- 
fahren der Antriebssteuerbefehlseinheit gemaB der Er- 
findung zeigt? 

Fig. 7 ein Synchrontaktdiagramm der Antriebssteuer- 
befehlseinheit gemaB der Erfindung; 

Fig. 8 ein Blockdiagramm eines Synchronsystems fur 
Antriebssteuerbefehlseinheiten unter Verwendung ei- 
ner einzigen Positionsdetektiereinrichtung gemaB der 
Erfindung; 

Fig. 9 ein Schaltbild einer Antriebssteuerbefehlsein- 
heit gemaB der Erfindung, die das Synchronsystem un- 
ter Verwendung der einzigen Positionsdetektoreinrich- 
tung bildet; 



gung eines Treibers 7 nach MaBgabe eines Betriebstakt- 
signals 5 und eines Befehlswerts 6 steuert, der von der 
entsprechenden Antriebssteuerbefehlseinheit la oder 
lb abgegeben wird. 

8 ist ein Mikrocomputer, der den Betrieb der An- 
triebssteuerbefehlseinheit la oder lb steuert, 9 ist ein 
Betriebstaktgenerator, der das Betriebstaktsignal 5 zur 
Durchffihrung der Bewegungssteuerung erzeugt, und 11 
ist ein Unterbrechungsgenerator, der das Betriebstakt- 
signal 5 empfangt und an den Mikrocomputer 8 ein 
Unterbrechungssignal 12 abgibt 13 ist eine Stations- 
nummereinstelleinheit, die das externe Einstellsignal 3 
empfangt und ein Stationsnummereinstellsignal 14 ab- 
gibt, das angibt, ob die Antriebssteuerbefehlseinheit la 
oder lb als Master oder als Slave betrieben wird (diese 
Betriebsarten sind nachstehend als Master-Be triebsart 
bzw. Slave-Betriebsart bezeichnet). 

15 ist eine Syndirontaktsignal-Abgabeeinrichtung, 
die nur wirksam ist, wenn die Master-Betriebsart einge- 
stellt ist, und die ein Synchrontaktsignal 17 auf der Basis 
des Betriebstaktsignals 5 und eines Synchrontaktabga- 
be-Erlaubnissignals 16, das von dem Mikrocomputer 8 
abgegeben wird, abgibt 18 ist eine Synchronsteuerein- 
richtung, die nur wirksam ist, wenn die Slave-Betriebs- 
65 art eingestellt ist, und die ein Synchronbetriebsstartsi- 
gnal 20 und ein SynchronprQf triggersignal 21 auf der 
Basis des Synchrontaktsignals 17, das von der Master- 
Antriebssteuerbefehlseinheit la empfangen wird, und 
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eines Fehlerzustandssignals 19 vom Mikrocomputer 8 
abgibt 22 ist eine Synchronpriifeinrichtung, die den 
Synchronzustand auf der Basis des Betriebstaktsignals 5 
und des Synchronpruftriggersignals 21 pruft und ein 
Synchronzustandssignal 23 abgibt 

24 ist ein Fehlersignalgenerator, der in der Master- 
Betriebsart ein Fehlersignal 25 von der Slave- Antriebs- 
steuerbefehlseinheit lb empfangt und das Auftreten des 
Fehlers in dem Slave an den Mikrocomputer 8 durch ein 
Slave-Fehlersignal 26 meldet, und in der Slave-Betriebs- 
art das Fehlersignal 25 auf der Basis des Stationsnum- 
mereinstellsignals 14 und des Fehlerzustandssignals 19 
abgibt 27 ist ein Bewegungsstartsignal zum gleichzeiti- 
gen Starten des Synchronbetriebs. 

Fig. 2 zeigt ein Beispiel einer Schaltung, die den Block 
der Antriebssteuerbefehlseinheit 1 (la, lb), die das Syn- 
chronsteuersystem von Fig. 1 bildet, realisiert Der Be- 
triebstaktgenerator 9 besteht aus einem Quarzsch win- 
ger 28 und Zahlern 29 und 30. Der ZShler 29 dividiert ein 
Taktsignal vom Quarzschwinger 28 durch 2 und erzeugt 
ein internes Taktsignal 10. Wenn das Synchronbetriebs- 
startsignal 20, das dem Rucksetzeingang des Zahlers 30 
zugefiihrt wird, einen hohen bzw. H-Pegel hat, dividiert 
der Zahler 30 das interne Taktsignal 10 durch 2 10 , um 
das Betriebstaktsignal 5 zu erzeugen. 

Der Unterbrechungsgenerator 11 besteht aus Flip- 
flops 31 und 32 und einem NAND-Glied 33. Synchron 
mit dem Anstieg des Betriebstaktsignals 5 setzt der Un- 
terbrechungsgenerator das Unterbrechungssignal 12 
auf den niedrigen bzw. l^Pegel fur 1 Taktimpulsperiode 
des internen Taktsignals 10, um an den Mikrocomputer 
8 eine Unterbrechungsanforderung abzugeben. Die 
Synchrontaktsignal-Abgabeeinrichtung 15 besteht aus 
einem NAND-Glied 34 und einem Dreizustands-Schalt- 
glied 35 und gibt im Fall der Master-Betriebsart ein 
Synchrontaktsignal 17a ab. 

Die Synchronsteuereinrichtung 18 besteht aus einem 
Dreizustands-Schaltglied 36, Flipflops 37 und 38, einem 
ODER-Glied 39 und einem UND-Glied 40. In der Slave- 
Be triebs art setzt die Synchronsteuereinrichtung das 
Synchronbetriebsstartsignal 20 fOr 1 Taktimpulsperiode 
des internen Taktsignals 10 auf den L-Pegel, und zwar 
synchron mit dem Abfall eines Synchrontaktsignals 17b. 
Die Synchronpriifeinrichtung 22 besteht aus einem 
Nichtglied 41 und einem Zwischenspeicher 42 und halt 
den Wert des Zahlers 30 in dem Moment, in dem das 
Synchrontaktsignal 17b abf&Ut Der Fehlersignalgenera- 
tor 24 besteht aus UND-Gliedern 43 und 44, einem 
Nichtglied 45, einem ODER-Glied 46, einem NOR- 
Glied 47 und Dreizustands-Schaltgliedern 48 und 49 und 
gibt ein Fehlersignal 25a an die Antriebssteuerbefehls- 
einheit der vorhergehenden Stufe auf der Basis des Syn- 
chrontaktabgabe-Erlaubnissignals 16, des Fehlerzu- 
standssignals 19 und eines Fehlersignals 25b ab, das von 
der Slave- Antriebssteuerbefehlseinheit lb der anschlie- 
Benden Stufe zugefuhrt wird. 

Ein Bewegungsstartsignal 27a wird von dem Mikro- 
computer 8 im Fall der Master-Betriebsart abgegeben 
und gleichzeitig Qber ein Dreizustands-Schaltglied 50 in 
alle Antriebssteuerbefehlseinheitcn la und lb eingege- 
ben. 51 ist ein Dreizustands-Pufferelement, das die Ab- 
gabe des Betriebstaktsignals fur die Antriebssteuerein- 
heiten 4 nach MaBgabe eines Betriebstaktabgabe-Er- 
laubnissignals 52 vom Mikrocomputer 8 steuert, und 53 
ist ein RQcksetzschalter, der dann, wenn die Stromver- 
sorgung der Antriebssteuerbefehlseinheit oder ein ex- 
terner RQcksetzschalter eingeschaltet wird, ein Ruck- 
setzsignal auf den L-Pegel setzt, um die Komponenten 



ruckzusetzen. 

Als nachstes wird unter Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 
4 der Betrieb der Antriebssteuerbefehlseinheit von 
Fig. 2 in dem Fall erlautert, in dem die Einheit bei der 
5 Ausfuhrungsform 1 gemaB Fig. 1 angewandt wird. Die 
Fig.. 3 A bis 3C sind Wellenformdiagramme, die den Be- 
trieb der Antriebssteuerbefehlseinheit verdeutlichen, 
Fig. 3A zeigt den Betrieb der Master-Einheit im Fall des 
Synchronbetriebs, Fig. 3B zeigt den Betrieb einer Slave- 
io Einheit im Fall des Synchronbetriebs, und Fig. 3C zeigt 
den Betrieb der Slave-Einheit im Fall des asynchronen 
Betriebs. Fig. 4 ist ein Ablaufdiagramm eines Pro- 
gramms zur Steuerung des Synchronbetriebs der An- 
triebssteuerbefehlseinheit 
is Zuerst wird der Fall der Durchfuhrung des Synchron- 
betriebs beschrieben. Wenn eine Stromversorgung 54a 
der Antriebssteuerbefehlseinheit la, die als Master zur 
Steuerung der Slaves fur die Durchfuhrung des Syn- 
chronbetriebs betrieben werden soli, eingeschaltet wird, 
20 nimmt ein Rucksetzsignal 55a den H-Pegel an. Dadurch 
startet der Mikrocomputer 8 die Ausf uhrung des Pro- 
gramms zur Steuerung des Synchronbetriebs. Wenn der 
Bediener in der externen Einstelleinrichtung 2 die Ver- 
wendung als Master-Antriebssteuerbefehlseinheit oder 
25 als Slave-Antriebssteuerbefehlseinheit mit n-tem Rang 
einstellt,gibt die externe Einstelleinrichtung 2 das exter- 
ne Einstellsignal 3 ab, das die Stationsnummer bezeich- 
net Die Stationsnummereinstelieinheit 13 beurteilt den 
Inhalt des externen Einstellsignals 3. Wenn die Einheit 
30 als der Master eingestellt worden ist, bewirkt die Sta- 
tionsnummereinstelieinheit 13, daB ein Stationsnum- 
mereinstellsignal 14a fttr die Master-Betriebsart den 
H-Pegel annimmt, ein Stationsnummereinstellsignal 14b 
fur die Slave-Betriebsart den L-Pegel annimmt und ein 
35 Stationsnummereinstellsignal 14c fiir die letzte Station 
den L-Pegel annimmt 

Der Mikrocomputer 8 best in Schritt 1001 diese Sta- 
tionsnummereinstellsignale 14a bis 14c aus. Wenn I : 
Schritt 1002 eines der Stationsnummereinstellsignr 
40 14a und 14b den H-Pegel hat, entscheidet der Mikr. 
computer, daB der Synchronbetrieb auszufflhren ist, ur 
wenn beide Stationsnummereinstellsignale 14a und 14^ 
den L-Pegel haben,- entscheidet er, daB der Asynchroi> 
betrieb auszufahren ist Im Fall des Asynchronbetriebs 
45 fuhrt der Mikrocomputer 8 die Schritte 1024 bis" 1027 
aus, und im Fall des Synchronbetriebs fGhrt er die 
Schritte 1003 bis 1023 aus. In Schritt 1003 fragt der 
Mikrocomputer 8 ab, welches Stationsnummereinstell- 
signal 14a oder 14b den H-Pegel hat Wenn das Stations- 
50 nummereinstellsignal 14a des Masters den H-Pegel hat, 
wird die Einheit als Master bestimmt, und wenn das 
Stationsnummereinstellsignal 14b des Slaves den L-Pe- 
gel hat, wird die Einheit als Slave bestimmt Wenn die 
Einheit als der Master verwendet wird, wird Schritt 1004 
55 ausgefuhrt, und wenn die Einheit als Slave verwendet 
wird, wird Schritt 1014 ausgefflhrt. 

Zuerst wird der Ablauf bei Verwendung der An- 
triebssteuerbefehlseinheit als Master beschrieben. 
Wenn die Stromversorgung der Slave- Antriebssteuer- 
60 befehlseinheit lb eingeschaltet wird und die Vorberei- 
tungen fur den Synchronbetrieb wie etwa die Einstel- 
lung der Stationsnummer beendet sind, nimmt das Feh- 
lersignal 25a, das in den Fehlersignalgenerator 24a des 
Masters von dem Fehlersignalgenerator 24b des Slaves 
65 eingegeben wird, den H-Pegel an. In Schritt 1004 fragt 
der Mikrocomputer 8 den Pegel des Fehlersignals 25a 
ab. Wahrend der Periode, in der das Fehlersignal 25a 
den L-Pegel hat und die Vorbereitung nicht abgeschlos- 
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sen ist, wird in Schritt 1005 in dem Mikrocomputer 8 
eine Vorbereitung-unvollstandig-Warnung abgegeben, 
und der Ablauf spring! zu Schritt 1004 zurtick, urn auf 
die Vollendung der Vorbereitung zu warten. 

Wenn das Fehiersignal 25a den H-Pegel annimmt, 
setzt der Mikrocomputer 8 in Schritt 1006 das Syn- 
chrontaktabgabe-Erlaubnissignal 16 auf den H-Pegel, so 
daB die Abgabe des Synchrontaktsignals 17a erlaubt 
wird. Dadurch wird das Dreizustands-Schaltelement, 35 
freigegeben, so daB die Abgabeoperation durchgefuhrt 
und das Synchrontaktsignal 17a von dem Dreizustands- 
Schaltelement 35 an die Slave-Antriebssteuerbefehls- 
einheit lb abgegeben wird Das Betriebstaktabgabe-Er- 
laubnissignal 52 nimmt in Schritt 1004 den L-Pegel an, 
und somit wird das Dreizustands-Schaltelement 51 frei- 
gegeben zur Durchfuhrung der Abgabeoperation, so 
daB das Betriebstaktsignal 55a den Antriebssteuerein- 
heiten 4 zugefuhrt wird. Zu diesem Zeitpunkt wird das 
Unterbrechungssignal 12a synchron mit dem Anstieg 
des Betriebstaktsignals 5a erzeugt, das dem Unterbre- 
chungsgenerator 11 zugefiihrt wird Das Unterbre- 
chungssignal 12a wird in den Mikrocomputer 8 eingege- 
ben, der seinerseits den Ablauf zur Steuerung der Posi- 
tionen und Geschwindigkeiten der Antriebssteuerein- 
heiten 4 ausfuhrt 

In Schritt 1008 wird das Fehiersignal 25a daraufhin 
gepruft ob es auf dem H-Pegel bleibt, wodurch abge- 
fragt wird, ob der Synchronzustand der Slave-Amriebs- 
steuerbefehlseinheit lb befriedigend ist Wenn der Syn- 
chronzustand nicht befriedigend ist und das Fehiersi- 
gnal 25a den L-Pegel hat, halt der Mikrocomputer 8 in 
Schritt 1009 den Synchronbetrieb an und gibt dann in- 
tern einen Gleichlaufabweichungsalarm ab. Der Gleich- 
laufabweichungsalarm zeigt, daB in dem Slave eine 
Gleichlaufabweichung aufgetreten ist Danach beendet 
der Mikrocomputer 8 die Abarbeitung. 

Wenn beurteilt wird, daB das Fehiersignal 25a den 
H-Pegel hat und der Synchronzustand befriedigend ist, 
fQhrt der Mikrocomputer 8 das Steuerprogramm des 
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dem Fehlersignalgenerator 24 ungeachtet der Eingabe 
des Fehlersignals 25b auf dem H-Pegel gehalten wird. 
Das kann den Eingang zum Dreizustands-Schaltelement 
50 unwirksam machen. Die Schritte 1002 und 1003 glei- 
chen denen im Fall der Verwendung der Einheit als 
Master und werden nicht nochmals erlautert 

In Schritt 1014 bringt der Mikrocomputer 8 das Syn- 
chron taktabgabe-Erlaubnissignal 16 auf den L-Pegel, 
bis die Vorbereitung fQr den Synchronbetrieb beendet 
ist, nachdem die Stromversorgung der Slave- Antriebs- 
steuerbefehlseinheit lb eirigeschaltet wurde, so daB das 
von dem FehJersignalgenerator 24b abgegebene Feh- 
iersignal 25b den L-Pegel annimmt, so daB die Master- 
Antriebssteuerbefehlseinheit la informiert wird, daB die 
Vorbereitung fur den Synchronbetrieb noch nicht been- 
det ist Wenn die Vorbereitung fQr den Synchronbetrieb 
beendet ist, nimmt das Synchrontaktabgabe-Erlaubnis- 
signal 16 den H-Pegel an, so daB das Fehiersignal 25b 
den H-Pegel annimmt, wodurch die Master-Antriebs- 
steuerbefehlseinheit la informiert wird, daB die Vorbe- 
reitung fur den Synchronbetrieb abgeschlossen ist 

Als nachstes wartet die Einheit in Schritt 1015 auf die 
Eingabe des Synchrontaktsignals 17b von der Master- 
Antriebssteuerbefehls einheit la. Wenn die Synchron- 
steuereinrichtung 18 das Synchrontaktsignal 17b emp- 
fangt, setzt die Synchronsteuereinrichtung 18 das Syn- 
chronbetriebsstartsignal 20 fur 1 Taktimpulsperiode des 
internen Taktsignals 10 auf den L-PegeC und zwar syn- 
chron mit dem Abfall des Synchrontaktsignals 17b. Die- 
ses Synchronbetriebsstartsignal 20 bewirkt das Riick- 
setzen des Zahlwerts des Zahlers 30 des Betriebstaktge- 
nerators 9, so daB die Erzeugung des Betriebstaktsignals 
5b mit der Verzogerung gestartet wird, die kurzer als 1 
Taktimpulsperiode des internen Taktsignals 10 in bezug 
auf den Abfall des Synchrontaktsignals 17b des Masters . 
ist 

Wenn das Betriebstaktabgabe-Erlaubnissignal 52 den 
L-Pegel annimmt, wird das Dreizustands-Schaltelement 
51 freigegeben, urn die Abgabeoperation auszufGhren, 



Synchronbetriebs von Schritt 1011 aus. In Schritt 1012 40 und somit wird das Betriebstaktsignal 5b den Antriebs- 
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fragt der Mikrocomputer 8 ab, ob der Synchronbetrieb 
beendet werden solL Wenn das Steuerprogramm des 
. Synchronbetriebs beendet ist und der Synchronbetrieb 
beendet werden soli, setzt der Mikrocomputer 8 in 
Schritt 1013 das Synchrbntaktabgabe-Erlaubnissignal 
16 auf den L-Pegel, urn die Abgabe des Synchrontaktsi- 
gnals 17a an die Slave- Antriebssteuerbefehlseinheit lb 
zu stoppen, und beendet dann die Abarbeitung nach 
dem Anhalten des Synchronbetriebs. 

Als nachstes wird der Ablauf bei Verwendung der 
Antriebssteuerbefehlseinheit als Slave beschrieben. 
Wenn die Stromversorgung 54a der Slave-Antriebs- 
steuerbefehlseinheit lb eingeschaltet wird, so daB das 
RQcksetzsignal 55b den H-Pegel annimmt, beginnt der 
Mikrocomputer 8 die Ausftihrung des Programms der 55 
Steuerung des Synchronbetriebs. Die Stationsnummer- 
einstelleinheit 13 fragt den Inhalt des externen Einstell- 
signals 3 ab. Wenn die Einheit als Slave eingestellt ist, 
wird das Stationsnummereinstellsignal 14a der Master- 
betriebsart auf den L-Pegel gesetzt, und das Stations- 
nummereinstellsignal 14b des Slaves wird auf den H-Pe- 
gel gesetzt Wenn die Einheit ein Slave an der letzten 
Station ist, gibt es keine Slaveeinheit in der nachfolgen- 
den Stufe, und daher wird kein Fehiersignal eingegeben. 
Somit muB die Eingabe des Fehlersignals ungOltig ge- 
macht werden- Infolgedessen wird das Stationsnummer- 
einstellsignal 14c fQr die letzte Station auf den H-Pegel 
gesetzt, so daB der Ausgang des ODER-Glieds 47 in 
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steuereinheiten 4 zugefflhrt Zu diesem Zeitpunkt wird 
das Unterbrechungssignal 12b synchron mit dem An- 
stieg des Betriebstaktsignals 5b erzeugt, das, in den Un- 
terbrechungsgenerator 11 eingegeben wird. Das Unter- 
brechungssignal 12b wird dem Mikrocomputer 8 zuge- 
fQhrt 

Der Mikrocomputer 8 ftihrt in Schritt 1016 den Ab- 
lauf zur Steuerung der Positionen und Geschwindigkei- 
ten der Antriebssteuereinheiten 4 aus. 

In Schritt 1017 vergleicht der Mikrocomputer 8 den 
Zahlwert, der von dem Zwischenspeicher 42 der Syn- 
chronprfifeinrichtung 22 unmittelbar vor dem RQckset- 
zen des Zahlers 30 zwischengespeichert wurde, mit den 
Minimal- und Maximalwerten der Gleichlaufabwei- 
chungstoleranz, die vorher in dem Mikrocomputer 8 
eingestellt wurde, und beurteilt, ob die Gleichlaufabwei- 
chung innerhalb der Toleranz liegt bzw. ob der Syn- 
chronzustand befriedigend ist Wenn der Synchronzu- 
stand befriedigend ist, wird das Fehlerzustandssignal 19 
auf dem L-Pegel gehalten, so daB das Fehiersignal 25b, 
das das Auftreten des Fehlers an die Master-Antriebs- 
steuerbefehlseinheit la meldet, den H-Pegel annimmt, 
und Schritt 1018 wird ausgefQhrt, urn den Synchronbe- 
trieb durchzufflhren In Schritt 1019 wird abgefragt, ob 
der Synchronbetrieb fortgesem oder beendet werden 
solL Wenn der Betrieb beendet werden soil, wird in 
Schritt 1020 der Ablauf zum Anhalten des Synchronbe- 
triebs ausgefuhrt, so daB der Ablauf beendet wird. 
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Bei einem Normalbetrieb kann die Synchronisierung 
der Slave- Antriebssteuerbefehlseinheiten lb auf der Ba- 
sis des Synchrontaktsignals 17b ausreichend erzielt wer- 
den. Die Gleichlaufabweichung kann jedoch aus den 
nachstehenden Griinden die Toleranz uberschreiten: In 
einem Kabel tritt ein Kontaktausfall auf; die Periode des 
yon dem Quarzschwinger 28 und den Zahlern 29 und 30 
erzeugten Taktsignals fallt nicht in den zulassigen Be- 
reich, weil die Umgebungstemperatur den vorgegebe- 
nen Bereich uberschreitet; die Wellenform des Signals 
wird von einem Kabel gedampft; die Wellenform des 
Taktsignals wird von einem externen Storsignal gestort 
Wenn der Synchronzustand unzureichend wird, setzt 
der Mikrocomputer 8 in Schritt 1021 das Fehlerzu- 
standssignal 19 auf den H-Pegel so daB das Fehlersignal 
25b den L-Pegel annimmt, so daB die Master- An triebs- 
steuerbefehlseinheit la von dem Auf tret en eines Feb- 
lers informiert wird. Da das Fehlerzustandssignal 19 den 
H-Pegel angenommcn hat, wie oben beschrieben ist, 
nimmt zu diesem Zeitpunkt das Synchronbetriebsstart- 
signal 20 in der Synchronsteuereinrichtung 18 den 
H-Pegel an, und das Rucks etzen des Zahlers 30 bleibt 
aufgehoben, so daB die auf dem Synchrontaktsignal 17b 
basierende Taktdetektierung abgebrochen und somit 
das' Betriebstaktsignal 55 auf der Basis des internen 
Taktsignals 10 und ungeachtet des Synchron taktsignals 
17b abgegeben wird- Das veranlaBt die Slave- Antriebs- 
steuerbefehlseinheiten lb, den Betrieb zu starten, der 
mit dem der Master- Antriebssteuerbefehlseinheit la 
asynchron ist. Ferner stoppt der Mikrocompuier 8 In 
Schritt 1022 den Synchronbetrieb und gibt dann intern 
in Schritt 1023 den Gleichlaufabweichungsalarm ab, was 
anzeigt, daB eine Gleichlaufabweichung aufgetreten ist 
Danach wird der Ablauf beendeL 

Wenn eine Gleichlaufabweichung auftritt, kann der 
Grad der Gleichlaufabweichung geschatzt und korri- 
giert werden durch einen Software-PtozeB unter Nut- 
zung der momentanen Geschwindigkeit und Position. 
Eine solche Technik kann jedoch die perfekte Synchro- 
nisierung nicht emeut wieder herstellen und erlaubt die 
Fortsetzung des Betriebs, wobei eine geringe Abwei- 
chung unkorrigiert bleibt Wenn bei der vorliegenden 
Ausfuhrungsform eine Gleichlaufabweichung auftritt, 
wird daher der Synchronbetrieb angehalten. Wenn eine 
Gleichlaufabweichung auftritt, erfolgt RQcksprung des 
Ablaufs zurn Ausgangspunkt, um erneut Gleichlauf zu 
erreichen, und dann wird der Ablauf zur Synchronisie- 
rung wieder ausgefuhrt 

Als nachstes wird der Fall der Ausfuhrung des Asyn- 
chronbetriebs beschrieben* Wenn die Stromversorgung 
54 der Antriebssteuerbefehlseinheit 1 (la, lb) einge- 
schaltet wird, nimmt das ROcksetzsignal 55 den H-Pegel 
an. Dadurch beginnt der Mikrocomputer 8 die Ausfuh- 
rung des Programms der Steuerung des Synchronbe- 
triebs. Wenn der Bediener die Anwendung des Asyn- 
chronbetriebs in der externen Einstelleinrichtung 2 ein- 
stellt, gibt die externe Einstelleinrichtung 2 das externe 
Einstellsignal 3 ab, das die Stationsnummer bezeichnet 
Die Stationsnummereinstelleinheit 13 beurteilt den In- 
halt des externen Einstellsignals 3. Wenn die Einheit so 
eingestelh wurde, daB der Asynchronbetrieb durchge- 
fflhrt wird, setzt die Stationsnummereinstelleinheit 13 
ein Stationsnummereinstellsignal 14a fur die Master- Be - 
triebsart auf den L-Pegel, ein Stationsnummereinstellsi- 
gnal 14b fur die Slave-Betriebsart auf den I^Pegel und 
ein Stationsnummereinstellsignal 14c fur die letzte Sta- 
tion auf den L-PegeL Der Mikrocomputer 8 liest in 
Schritt 1001 diese Stau'onsnummereinstellsignale 14a 
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und 14b aus. In Schritt AJ02 entscheidet der Mikrocom- 
puter 8, wenn beide Stationsnummereinstellsignale 14a 
und 14b den L-Pegel haben, daB der Asynchronbetrieb 
auszuf uhren ist 
5 Im Fall des Asynchronbetriebs setzt der Mikrocom- 
puter 8 in Schritt 1024 das Fehlerzustandssignal 19 auf 
den H-Pegel, so daB der Ausgang des ODER-Glieds 39 
in der Synchronsteuereinrichtung 18 den H-Pegel an- 
nimmt Dadurch nimmt das Synchronbetriebsstartsignal 
io 20, das das Ausgangssignal des UND-Glieds 40 ist, den 
H-Pegel an, so daB die Eingabe des Synchrontaktsignals 
17b ungultig gemacht wird. Wenn das Synchronbe- 
triebsstartsignal 20 den H-Pegel annimmt, gibt der Be- 
triebstaktgenerator 9 das Betriebstaktsignal 5 auf der 
15 Basis des internen Taktsignals 10 ab. Das Unterbre- 
chungssignal 12 wird synchron mit dem Anstieg des Be- 
triebstaktsignals 5 erzeugt, das in den Unterbrechungs- 
generator 11 eingegeben wird. Das Unterbrechungssi- 
gnaJ 12 wird in den Mikrocomputer 8 eingegeben. Der 
20 Mikrocomputer 8 fuhrt in Schritt 1025 die Abarbeitung 
zur Steuerung der Positionen und Geschwindigkeiten 
der Antriebssteuereinheiten 4 aus. Der Asynchronbe- 
trieb wird in Schritt 1026 ausgefuhrt In Schritt 1027 
wird abgefragt, ob der Asynchronbetrieb fortgesetzt 
25 Oder beendet werden solL Wenn der Betrieb beendet 
werden soil, wird der Ablauf beendet 

Ausfuhrungsform 2 

30 Fig. 5 ist ein Blockdiagramm einer Antriebssteuerbe- 
fehlseinheit, die Mittel zurn Umschalten der Betriebsart 
hat, Fig. 6 ist ein FluBdiagramm, das ein Synchronsteu- 
erverfahren der Antriebssteuerbefehlseinheit der Aus- 
fuhrungsform zeigt, und Fig. 7 ist ein Synchronzeitdia- 

35 gramm der Antriebssteuerbefehlseinheit dieser Ausfuh- 
rungsform. 

Bei der vorhergehenden Ausfuhrungsform 1 wird das 
von dem Mikrocomputer 8 abgegebene Fehlerzu- 
standssignal. 19 nur dann in die Synchronsteuereinrich- 

40 tung 18 engegeben, wenn wahrend der Ausfflhrung des 
Synchronbetriebs eine Gleichlaufabweichung eintritt, 

- und der Synchronbetrieb wird in den Asynchronbetrieb 
umgeschaltet durch Andern des Fehlerzustandssignals 
. 19 von dem L- zu dem H-Pegel. Zur _Erzielung von 

45 Gleichlauf wird das Synchrontaktsignal genutzt, das ei- 
ne Taktsignalwellenf orm hat Bei der in Fig. 5 gezeigten 
Ausfflhrungsform der Antriebssteuerbefehlseinheit 
wird das Synchrontaktsignal nicht genutzt, um Gleich- 
lauf zu erreichen, und Gleichlauf wird auf der Basis des 

so Zeitpunkts des Empfangs von seriellen Daten zur Ober- 
tragung von verschiedenen Informationsarten vom Ma- 
ster zu einem Slave erreicht 

Um Gleichlauf auf der Basis des Empfangszeitpunkts 
von seriellen Daten auf diese Weise zu erzielen, sbd der 

55 Antriebssteuerbefehlseinheit von Fig. 1 auflerdem ein 
Schiebetaktgenerator 83a und Parallel-Seriell-Wandler 
84a und 84b zugefOgt, die wahrend des Master-Betriebs 
aktiviert sind. AuBerdem sind zusatzlich SerieD-Parallel- 
Wandler 85a und 85b, ein Schiebetaktgenerator 83b und 

60 eine Codevergleichseinheit 87 vorgesehen, die wahrend 
des Slave-Betriebs aktiviert sind. Bei dieser Konfigura- 
tion kann der Betriebs zustand einer Antriebssteuerbe- 
fehlseinheit 82b, die ein Slave ist, aus dem Asynchronbe- 
trieb in den Synchronbetrieb oder umgekehft von einer 

65 als Master dienenden Antriebssteuerbefehlseinheit 82a 
auf die folgende Weise umgeschaltet werden. 

Serielle Daten 88, die, von der Master-Antriebssteu- 
erbefehlseinheit 82a an die Slave-Antriebssteuerbe- 
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fehlseinheit 82b geliefert werden, werden von den Se- 
riell-Parallel-Wandlern 85a und 85b in parallele Daten 
umgewandelt Die Codevergleichseinheit 87 beurteilt, 
welcher Betriebszustand durch den Inhalt der parallelen 
Daten angezeigt wird, und erzeugt gleichzeitig das Syn- 
chrontaktsignal 17 nach MaBgabe des Empfangszeit- 
punkts der parallelen Daten. Die Synchronsteuerein- 
richtung 18 schaltet den Abgabezeitpunkt des Betriebs- 
taktsignals auf der Basis eines Betriebsartsignals 89 urn, 
das von der Codevergleichseinheit 87 abgegeben wird. 

Als nachstes wird linter Bezugnahme auf die Fig. 6 
und 7 der Betrieb im einzelnen beschrieben. In Fig. 6 
wird angenommen, dafi die Abarbeitung der Schritte 
1001 und 1002 von Fig. 4 bereits ausgefOhrt wurde, d. h. 
daB die Einstellung zur Verwendung als Master- An- 
triebssteuerbefehlseinheit oder als Slave^Antriebssteu- 
erbefehlseinheit mit n-tem Rang beendet ist urid daB die 
Antriebssteuerbefehlseinheiten synchron oder asyn- 
chron betrieben werden. In Schritt 1101 fragt jede Ein- 
heit ab, ob die Einheit Master oder Slave ist Wenn die 
Einheit als Master verwendet wird, werden die Schritte 
1 102 bis 1 108 ausgefuhrt, und wenn die Einheit als Slave 
verwendet wird, werden die Schritte 1 1 10 bis 1117 aus- 
. gefilhrt 

Zuerst wird der Ablauf bei Verwendung der An- 
triebssteuerbefehlseinheit als Master beschrieben. In 
Schritt 1101 gibt der Mikrocomputer 8 parallele Daten, 
die ein Kontrollsummenbit haben, an die Parallel-Se- 
riell-Wandler 84a und 84b ab, die in Kaskade geschaltet 
sind, so daB dieselben parallelen Daten in die Parallel- 30 
Seriell- Wandler 84a und 84b gesetzt werdea Nachdem 
die parallelen Daten gesetzt sind, gibt der Mikrocompu- 
ter 8 ein Schiebetaktabgabe-Erlaubnissignal 90 nach 
MaBgabe des Zeitpunkts ab, zu dem die seriellen Daten 
88 Qbertragen werden sollen. Das Schiebetaktabgabe- 
Erlaubnissignal 90 und das von der Stationsnummerein- 
stelieinheit 13 abgegebene Stationsnummereinstellsi- 
gnal 14 werden in den Schiebetaktgenerator 83a einge- 
geben. Der Schiebetaktgenerator 83a beurteilt, ob das 
Stationsnummereinstellsignal 14 den vorgegebenen Zu- 
stand zur Wahl des Masterbetriebs oder den zur Wahl 
des Slavebetriebs hat und ob das Schiebetaktabgabe- 
Erlaubnissignal SO im Erlaubniszustand ist Wenn das 
Stationsnummereinstellsignal 14 den vorgegebenen Zu- 
stand zur Wahl des Masterbetriebs hat und das Schie- 
betaktabgabe-Erlaubnissignal 90 den Erlaubniszustand 
hat, wird synchron mit dem internen Taktsignal 10 ein 
Ganzzahl-Vervielfachungs-Taktsignal erzeugt, das eine 
Periode hat die ein ganzzahliges Vielfaches der Periode 
des internen Taktsignals 10 ist 

Bei Normalbetrieb, in dem verschiedene Informatio- 
nen zwischen Master und Slave zu Qbertragen sind, wird 
zum tJbertragen von Information en, die vorher in die 
kaskadengeschalteten Paralel-Seriell- Wandler 84a und 
84b als die seriellen Daten 88 gesetzt wurden, das Ganz- 
zahl-Vervielfachungs-Taktsignal, dessen Taktimpuls- 
zahl der Lange entspricht die die zweifache Lange der 
zu Qbertragenden Daten ist, als ein Schiebetaktsignai 
86a abgegeben. Das Schiebetaktsignai 86a wird den par- 



wird das Ganzzahl-Vervielfachungs-Taktsignal als das 
Schiebetaktsignai 86a wahrend der Periode von dem 
Zeitpunkt vor dem Abfall des Betriebstaktsignals 5a um 
die Taktimpulszahl, die der Lange entspricht, die die 
5 zweifache Lange der zu Obertragenden Daten ist bis 
zum Abfall des Betriebstaktsignals 5a abgegeben. Das 
erlaubt die Synchronisierung des Zeitpunkts des Abfalls 
des Betriebstaktsignals 5a mit demjenigen der Beendi- 
gung der Zufuhrung des Schiebetaktsignals 86a. Das 
10 Schiebetaktsignai 86a wird den Parallel-Seriell-Wand- 
, iern 84a und 84b zugefOhrt, so daB die Daten der Paral- 
lel-Seriell- Wandler 84a und 84b als die seriellen Daten 
88 von der Master-Antriebssteuerbefehlseinheit 82a 
Qbertragen werden. 

Von den ubertragenen seriellen Daten 88 sind die 
Daten A, die frQher ubertragen werden, die Daten des 
Parallel-Seriell-Wandlers 84b, und die Daten B, die sp§- 
ter ubertragen werden, sind die Daten des Parallel-Se- 
riell-Wandlers 84a. Die zu Qbertragenden seriellen Da- 
ten 88 sind serielle Daten, die Informationen zum Um- 
schalten des Betriebszustands vom Asynchronbetrieb in 
den Synchronbetrieb oder umgekehrt tragen. 

Als nachstes wird in Schritt 1103 der Inhalt des Sta- 
tionsnummereinstellsignals 14 gepruft, um zu beurtei- 
len, ob der Betriebszustand von dem Synchron- in den 
Asynchronbetrieb oder vom Asynchron- in den Syn- 
chronbetrieb umzuschalten ist Wenn ersteres gewahlt 
ist, werden die Schritte 1104 bis 1106 ausgefOhrt, und 
wenn letzteres gewahlt ist, werden die Schritte 1 107 bis 
1109 ausgefOhrt In dem Fall, in dem der Betriebszu- 
stand von Synchron- in Asynchronbetrieb umzuschalten 
ist, wird in Schritt 1104 abgefragt ob der Betrieb Syn- 
chronbetrieb ist Wenn das nicht der Fall ist wird Schritt 
1106 ausgefuhrt und dann wird der Ablauf zum Um- 
35 schalten der Betriebsart beendet Wenn der Synchron- 
betrieb vorliegt, wird er in Schritt 1105 angehalten, 
Schritt 1106 wird ausgefOhrt, und danach ist der Ablauf 
zum Umschalten der Betriebsart beendet In Schritt . 
1 106 wird ein Ablauf ausgefOhrt, der den Schritten 1024 
40 bis 1027 von Fng. 4 gleicht 

In dem Fall, in dem der Betriebszustand von Asyn- 
chron- in Synchronbetrieb umzuschalten ist, wird in 
Schritt 1107 abgefragt-: ob Asynchronbetrieb vorliegt 
Wenn Asynchronbetrieb vorliegt wird der Asynchron- 
betrieb in Schritt 1108 angehalten, Schritt 1109 wird 
ausgefOhrt, und dann wird der Ablauf zum Umschalten 
der Betriebsart beendet Wenn der Betrieb nicht der 
Asynchronbetrieb ist wird Schritt 1109 ausgefOhrt und 
dann wird der Ablauf zur Umschaltung der Betriebsart 
beendet In Schritt 1 109 wird ein Ablauf ausgefOhrt, der 
den Schritten 1004 bis 1013 von Fig. 4 gleicht 

Als nachstes wird die Verarbeitung zur Anwendung 
der Antriebssteuerbefehlseinheit als Slave beschrieben. 
Wenn im Fall eines Slaves die Vorbereitung zur Ver- 
wendung der Einheit als Slave abgeschlossen ist wird 
den kaskadengeschalteten Seriell-Parallel-Wandlern 
85a und 85b ein Schiebetaktsignai 86b zugefOhrt, um sie 
fOr den Empfang der seriellen Daten 88 vorzubereiten. 
Die Slave- Antriebssteuerbefehlseinheit 82b wartet in 
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allel-Seriell-Wandlern 84a und 84b zugefOhrt, so daB die 60 Schritt 1 1 10 auf den Empfang der seriellen Daten 88 von 

Daten der Parallel-Serieil- Wandler 84a und 84b sequen- der Master- Antriebssteuerbefehlseinheit 82a. Wenn die 

tiell bei jedem Taktimpuls des Systemtaktsignals zur Slave-Antriebssteuerbefehlseinheit 82b die seriellen 

Abgabeseite verschoben werden, so daB die. Daten der Daten 88 empf&ngt werden die seriellen Daten 88 in die 

Master-Antriebssteuerbefehlseinheit 82a als die seriel- Seriell-Parallel- Wandler 85a und 85b eingegeben, wah- 

len Daten 88 zu der Slave-Antriebssteuerbefehlseinheit 65 rend sie gleichzeitig bei jedem Taktimpuls des System- 

82b Qbertragen werden. taktsignals sequentiell verschoben werden, um in paral- 

Wenn andererseits der Synchrontakt auf der Basis der lele Daten umgewandelt zu werden. Die parallelen Da- 

seriellen Daten 88 erhalten werden soil, wie Fig. 7 zeigt, ten werden dann in die Codevergleichseinheit 87 einge- 
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geben. Wenn die seriellen Daten 88 empfangen werden, 
werderi die fruher empfangenen Daten C in den Seriell- 
Parallel-Wandler 85b eingegeben, und die spater emp- 
fangenen Daten D werden in den Seriell- Parallel- Wand- 
ler 85a eingegeben. 

Die Codevergleichseinheit 887 pruft, ob die Inhalte 
der beiden Seriell- Parallel- Wandler 85a und 85b mitein- 
ander ubereinstimmen oder. ob ein Obertragungsfehler 
aufgetreten ist Wenn kein Obertragungsfehler aufge- 
treten ist, werden die parallelen Daten von der Code- 
vergleichseinheit 87 dem Mikrocomputer 8 zugefuhrt, 
der seinerseits den Inhalt der parallelen Daten beurteilt, 
um sie in verschiedenen Ablaufen zu nutzen. Gleichzei- 
tig beurteilt die Codevergleichseinheit 87, ob die paral- 
lelen Daten solche zum Umschalten des Betriebszu- 
stands von Asynchron- zu Synchronbetrieb oder von 
Synchron- zu Asynchronbetrieb sind. Entsprechend der 
Beurteilung gibt die Codevergleichseinheit 87 das Syn- 
chrontaktsignal 17 und das Betriebsartsignal 89 ab. 
Wenn die parallelen Daten solche fur die Abgabe des 
Synchrontakts sind, nimmt das Synchrontaktsignal 17 
den L-Pegel fur die Periode an, die unmittelbar auf den 
Datenbeurteilungsvorgang folgt und einem Zyklus des 
Schiebetaktsignals entspricht. Wenn die parallelen Da- 
ten solche zum Umschalten des Betriebszustands von 
Asynchronbetrieb in den Synchronbetrieb sind, setzt die 
Codevergleichseinheit 87 das Betriebsartsignal 89 auf 
den L-Pegel, und wenn die parallelen Daten solche zum 
Umschalten des Betriebszustands von Synchron- in den 
Asynchronbetrieb sind, setzt sie das Betriebsartsignal 89 
auf den H-Pegel. 

Das Betriebsartsignal 89 wird in die Synchronsteuer- 
einrichtung 18 eingegeben, um das Synchronbetriebs- 
startsignal 20 zu steuern. Wenn das Betriebsartsignal 89 
den L-Pegel annimmt oder der Betriebszustand von 
Synchronbetrieb zu Synchronbetrieb umgeschaltet 
werden soil, wird der Abfall des Synchrontaktsignals 17, 
das von der Codevergleichseinheit 87 abgegeben wird, 
detektiert, und die Synchronsteuereinrichtung 18 gibt 
das Synchronbetriebsstartsignal 20 ab. Das Synchron- 
betriebsstartsignal 20 wird in den Betriebstaktgenerator 
9 eingegeben, um den Zahler des Betriebstaktgenera- 
tors 9 ruckzusetzen, so daB der Zeitpunkt des Beginns 
der Erzeugung des Betriebstaktsignals 5 synchron rait 
dem Zeitpunkt gesteuert wird, zu dem der Empfangder 
seriellen Daten 88 von dem Master beendet ist 

Wenn der Betriebszustand von Synchronbetrieb in 
Asynchronbetrieb umzuschalten ist, wird das Synchron- 
betriebsstartsignal 20 ungeachtet des Zeitpunkts der 
Beendigung des Empfangs der seriellen Daten 88 auf 
den H-Pegel gesetzt Da das Synchronbetriebsstartsi- 
gnal 20 den H-Pegel hat, wird der Zahler des Betriebs- 
taktgenerators 9 nicht rUckgesetzt, und damit wird die 
Abgabe des Betriebstaktsignals 5 fortgesetzt, wahrend 
gleichzeitig die momentan verwendete zeitliche Bezie- 
hung beibehalten wird. 

Der Mikrocomputer 8 fiberwacht in Schritt 11 1 1 das 
Betriebsartsignal 89 und fragt ab, ob der Betriebszu- 
stand von Synchronbetrieb in Asynchronbetrieb oder 
von Asynchronbetrieb in Synchronbetrieb umgeschal- 
tet ist Wenn ersteres gewShlt ist, werden die Schritte 
1112 bis 1114 ausgefuhrt, und wenn letzteres gewahlt ist, 
werden die Schritte 1115 bis 1117 ausgefChrt In dem 
Fall, in dem der Betriebszustand von Synchronbetrieb in 
Asynchronbetrieb umgeschaltet werden soli, wird in 
Schritt 1112 abgefragt, ob der Betrieb im Synchronbe- 
trieb ist Wenn der Betrieb nicht im Synchronbetrieb ist, 
wird Schritt 1114 ausgefuhrt, und dann ist der Ablauf 
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zum Umschalten der Betriebsart beendet Wenn der Be- 
trieb im Synchronbetrieb ist, wird der Synchronbetrieb 
in Schritt 1113 angehalten, und dann wird Schritt 1114 
ausgefuhrt, und danach ist der Ablauf zum Umschalten 
5 der Betriebsart beendet 

In dem Fall, in dem der Betriebszustand von Asyn- 
chronbetrieb in Synchronbetrieb umgeschaltet werden 
soil, wird in Schritt 1115 abgefragt, ob der Betrieb Asyn- 
chronbetrieb ist Wenn Asynchronbetrieb vorliegt, wird 
io in Schritt 1116 der Asynchronbetrieb angehalten, dann 
wird Schritt 1117 ausgeftthrt, und danach ist der Ablauf 
zur Umschaltung der Betriebsart beendet Wenn der 
Betrieb nicht Asynchronbetrieb ist, wird Schritt 1117 
ausgefuhrt, und dann ist der Ablauf zur Umschaltung 
is der Betriebsart beendet In Schritt 1117 wird eine Verar- 
beitung ahnlich den Schritten 1014 bis 1023 von Fig. 4 
ausgefuhrt Wenn der oben beschriebene Ablauf ausge- 
fuhrt wird, kann die Master-Antriebssteuerbefehlsein- 
heit den Betriebszustand der Slave-Antriebssteuerbe- 
20 fehlseinheit von Synchronbetrieb in Asynchronbetrieb 
oder umgekehrt umschalten. 

Ausf uhrungsform 3 

25 Fig. 8 ist ein Blockdiagramm eines Synchronsystems 
fur eine Vielzahl von Antriebssteuerbefehlseinheiten 
unter Verwendung einer einzigen Positionsdetektorein- 
richtung, wobei es sich um eine dritte Ausfuhrungsform 
handelt; Fig. 9 ist ein Schaltbild einer Antriebssteuerbe- 
30 fehlseinheit, die das Synchronsystem mit Verwendung 
der einzigen Positionsdetektoreinrichtung gemaB der 
dritten Ausfuhrungsform darstellt; Fig. 10 ist ein Ab- 
lauf diagramm, das ein Kommunikationssteuerverfahren 
der Master-Antriebssteuerbefehlseinheit bei der Kom- 
35 munikation zwischen der Einheit und der Positionsde- 
tektoreinrichtung im Zusammenhang mit der dritten 
Ausfuhrungsform zeigt, und Fig. 11 ist ein Ablaufdia- 
gramm, das ein Kommunikationssteuerverfahren einer 
Slave- Antriebssteuerbefehlseinheit bei der Kommuni- 
40 kation zwischen der Einheit und der Positionsdetektor- 
einrichtung im Zusammenhang mit der dritten Ausfuh- 
rungsform zeigt 

In den Fig. 8 und 9 bezeichnet 108 einen Parallel-Se- 
riell- Wandler, der nur betrieben wird, wenn die Einheit 
45 als Master in Betrieb ist, und die Anforderungsdaten in 
paralleler Form, die von dem Mikrocomputer 8 abgege- 
ben werden, in ein Anforderungssignal in serieUer Form 
urn wand el t und das Signal dann an die Positionsdetek- 
toreinrichtung flbertragt 109 ist ein Seriell-Parallel- 
so Wandler, der Positionsdaten in serieUer Form von der 
Positionsdetektoreinrichtung 114 empfangt und die Da- 
ten in parallele Daten umwandeit, 110 ist eine Kommu- 
nikationsf ehlerprufeinheit die die von der Positionsde- 
tektoreinrichtung 114 empfangenen Positionsdaten 
55 nach MaBgabe einer Paritatsprufung, einer Rahmenfeh- 
lerprufung, einer DatenverlustfehlerprQfung oder der- 
gleichen pruft um zu sehen, ob der Empfang der Daten 
normal durchgefuhrt wird, und 111 und 112 sind Dreizu- 
stands-Schaltelemente, die die Freigabe- und Sperrope- 
60 rationen der Ein- und Ausgabe von seriellen Daten steu- 
ern. 

-113a und 113b sind Antriebssteuerbefehlseinheiten 
mit einer Konfiguration, bei der der Seriell-Parallel- 
Wandler 109, die Konimunikationsf ehlerprufeinheit 110 
65 und die Dreizustands-Schaltelemente 111 und 112 der 
Aiitriebssteuerbefehlseinheit 1 (la, lb) von Fig. 1 hinzu- 
gefugt sind. Die Einheit 1 13a wird ab Master verwendet, 
und die Einheiten 113b sind Slaves. Die Positionsdetek- 
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torcinrichtung 114 weist folgendes auf: einen Positions- gegeben werden. wandelt der Seriell- Parallel- Wandler 
detektbr 115, der die Position einer externen Vorrich- 109 die Positionsdaten 118 in paralleie Daten um, die im 
tung wie etwa eines Forderers erfaBt; einen Datenfiber- Mikrocomputer 8 verarbeitet werden konnen. Die um- 
trager 116, der Daten von dem Positionsdetektor 115 gewandelten Positionsdaten werden dem Mikrocornpu- 
und ein Anforderungssignal 117 von der Master-An- 5 ter 8 zugefuhrt und dann zur Steuenmg der Positionen 
triebssteuerbefehlseinheit 1 13a empfangt und durch den der Antriebssteuereinheiten 4 genutzt 
Positionsdaten, Alarminformation, Information bezug- Andererseits wartet der Mikrocomputer 8 der Slave- 
lich des Betriebszustands usw. einzeln oder kombiniert Antriebssteuerbefehlseinheit 113b ohne Zustandsande- 
als Positionsdaten 118 nach Maflgabe des Inhalts des rung bis zum Empfang der Positionsdaten 118 von der 
Anforderungssignals 117 Qbertragen werden; und ein 10 Positionsdetektoreinrichtung 114. Wenn die Positions- 
Dreizustands-Schaltelement 119, das den Ausgang in daten 118 von der Positionsdetektoreinrichtung 114 
einen hohen Irhpedanzzustand setzt, aufler wenn die ubertragen werden, werden die Positionsdaten 118 von 
Positionsdaten zu samtlichen Antriebssteuerbefehlsein- der Master- Antriebssteuerbefehlseinheit 113a empfan- 
heiten 1 13a und 1 13b zu fibertragen sind. In Fig. 1 bilden gen, und gleichzeitig werden die Positionsdaten 1 18, die 
die Antriebssteuerbefehlseinheit 113, die als Master 15 von dem fQr den Empfang bestimmten Dreizustands- 
dient, die Antriebssteuerbefehlseinheiten 113, die als Schdtelement 1 12 empfangen werden, dem Seriell-Par- 
Mehrzahl von Slaves dienen, und die einzige Positions- allel- Wandler 109 zugeffihrt 

detekioreinrichtung 114das Synchronsystem. Der Seriell-Parallel-Datenwandler 109 wandelt die 

Als nachstes wird der Betrieb unter Bezugnahme auf Positionsdaten 1 18 in paralleie Daten um, die im Mikro- 
die Fig. 8 bis 1 1 beschrieben. Wie in Verbindung mit 20 computer 8 verarbeitet werden konnen. Die umgewan- 
Fig. 1 gezeigt wurde, wird bei einem System, bei dem delten parallelen Daten werden dem Mikrocomputer 8 
eine Master- Antriebssteuerbefehlseinheit und eine Viel- zugeffihrt und dann zur Steuerung der Positionen der 
zahl von Slave-Antriebssteuerbefehlseinheiten syn- Antriebssteuereinheiten 4 genutzt. 
chron betrieben werden kdnnen, nachdem der Bediener Bei dieser Konfiguration k6nnen die Antriebssteuer- 

die externe Einstelleinrichtung 2 eingestelit hat, so daB 25 befehlseinheiten 113a und 113b dieselben Daten von der 
die entsprechende Einheit als Master oder als Slave mit einzigen Positionsdetektoreinrichtung 114 mit demsel- 
n-tem Rang betrieben wird, von der externen Einstell- ben Takt und demselben Zyklus empfangen. Da die 
einrichtung 2 das externe Einstellsignal 3 abgegeben, Vielzahl von Antriebssteuerbefehlseinheiten 113a und 
das die Stationsnummer bezeichnet Die Stationsnum- 113b synchron betrieben wird, wie in AusfOhrungsform 
mereinstelleinheit 13 beurteilt den Inhalt des externen 30 1 beschrieben ist, ist es mdglich, die Vielzahl der An- 
Einstellsignals 3. Wenn die Einheit als Master eingestelit triebssteuerbefehlseinheiten mit der Position der einzi- 
wurde, bringt die Stationsnummereinstelleinheit 13 das gen Positionsdetektoreinrichtung 114 synchron zu be- 
Stationsnummereinstellsignal 14a fflr die Master-Be- treiben. 

triebsart auf den H-Pegel und das Stationsnummerein- Wenn die Positionsdaten 1 18 in Schritt 1204 in Fig. 10 
stellsignal 14b fur die Slave-Betriebsart auf den L-PegeL 35 empfangen werden, pruft die Master- Antriebssteuerbe- 
Wenn die Einheit zur Verwendung als Master einge- fehlseinheit 1 13a, ob die Kommunikationsfehlerprufein- 
stellt ist und das Stationsnummereinstellsignal 14a fur heit 110 die Positionsdaten 118 normal empfangen hat, 
die Master-Betriebsart den H-Pegel hat, wird das Drei- und teilt das Prufergebnis in Form eines Prufsignals 122 
zustands-Schaltelement 111 ffir die Obertragung ge6ff- dem Mikrocomputer 8 mit Wenn der Empfang normal 
net,so dafidas Anforderungssignal 117 Ubertragen wird. 40 durchgefflhrt wurde, werden die empfangerien Daten 

In Schritt 1201 setzt der Mikrocomputer 8 der Ma- 123, dem Mikrocomputer 8 zugeffihrt . 
ster-Antriebssteuerbefehlseinheit 113a in den Parallel- In Schritt 1205 beurteilt der Mikrocomputer 8 aus 
Seriell-Wandler 108 Anforderungsdaten 120 fQr die Po- dem Priifungsergebnis, pb die Kommunikation normal 
sitionsdetektoreinrichtung 114, so daB diese Posiuons- durchgefiihrt wurde.* Wenn die Kommunikation normal 
daten und Alarminformation, die ffir einen Synchronbe- 45 durchgeffihrt wurde, setzt der Mikrocomputer 8 in 
trieb erforderlich sind, abgibt Dann gibt der Mikrocom- Schritt 1206 ein Empfangsgatesteuersignal 124 auf den 
puter 8 in Schritt 1202 an die einzige Positionsdetektor- H-Pegel, so daB das zum Empfang bestimmte Dreizu- 
einrichtung 114 ein Obertragungsanforderungssignal stands- Schaltelement 112 geschlossen wird, so daB die 
121 ab, das zur Steuerung des Obertragungszeitpunkts Positionsdaten 1118 nicht empfangen werden kdnnen. 
des Anforderungssignals 117 genutzt wird. Der Parallel- 50 Der Mikrocomputer 8 wartet in Schritt 1207 auf den 
Seriell-Wandler 108 erzeugt das Anforderungssignal Ablauf einer bestimmten Periode, die der Verarbei- 
117 zu dem Zeitpunkt, zu dem das Obertragungsanfor- tungszyklus ist, und springt dann zu Schritt 1201 zurflck, 
derungssignal 121 aktiv gemacht wird Dann wird das um den Ablauf zum Lesen der nachsten Positionsdaten 
Anforderungssignal 1H7 zu der Positionsdetektorein- auszufiihren. 

richtung 114 iiber das Dreizustands- Schaltelement 111 55 Es wird nun der Fall betrachtet, daB ein Kommunika- 
fibertragen. In Schritt 1203affnet der Mikrocomputer 8 tionsfehler in der Master-Antriebssteuerbefehlseinheit 
der Master-Antriebssteuerbefehlseinheit 113a das Drei- 113a selber oder in der Slave-Antriebssteuerbefehlsein- 
zustands-Schaltelement 1 12 fiir den Empfang, so daB die heit 113b etwa aufgrund der Erscheinung auftritt, daB 
Positionsdaten 118 empfangen werden, Wenn die Posi- die Wellenform des Kommunikationssignals durch ex- 
tionsdetektoreinrichtung 114 das Anforderungssignal 60 terne Stdrsignale usw. gestdrt ist In dem Master meldet 
117 empfangt, ubertragt sie die detektierten Positions- die Kommunikationsfehlerpriif einheit 110 das Auftre- 
daten 118 zu samtlichen Antriebssteuerbefehlseinheiten ten des Kommunikationsfehlers an den Mikrocomputer 
113a und 113b, die mit der Datenflbertragungseinheit 8. In dem Slave dagegen wird, wenn die Kommunika- 
116 verbunden sind. Der Mikrocomputer 8 wartet in donsfehlerprufeinheit 110 das Auftreten des Kommuni- 
Schritt 1204 auf den Empfang der Positionsdaten 118. 65 kationsfehlers an den Mikrocomputer 8 meldet, von 
Wenn die Positionsdaten 118, die fiber das Dreizu- dem Mikrocomputer das Fehlerzustandssignal 19 auf 
stands-Schaltelement 112 fQr den Empfang empfangen den H-Pegel gesetzt Da das Fehlerzustandssignal 19 auf 
worden sind, in den Seriell-Parallel-Umwandler 109 ein- den H-Pegel gesetzt wird, nimmt der Ausgang des 
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UND-Glieds 44 in dem FehlerSgnalgenerator 24 den 
L-Pegel an, so daB der Pegel des Fehiersignais 25b zum 
L-Pegel wird. Auf diese Weise meldet der Slave das 
Auftreten eines Kommunikationsfehlers an den Mikro- 
computer 8, indem das Fehlersignal 25b auf den L-Pegel 
gebracht wird. 

Wenn in dem Master oder in einem der Slaves ein 
Komrnunikationsfehler auftritt, pruft der Mikrocompu- 
ter 8 in Schritt 1208 die Anzahl von Wiederholungsope- 
rationen. Wenn die Wiederholungsanzahl eine vorgege- 
bene Anzahl nicht erreicht, springt der Mikrocomputer 
8 zu Schritt 1201 zuruck, urn den Ablauf zum Auslesen 
der nachsten Positionsdaten auszufuhren. Wenn eine 
grfiBere Anzahl Wiederholungsoperationen als die vor- 
gegebene Anzahl durchgefuhrt wurde, fQhrt der Mikro- 
computer 8 den Ablauf zur Beendigung der Operation 
der Schritte 1209 bis 121 1 aus. Dabei setzt der Mikro- 
computer 8 in Schritt 1209 das Empfangsgatesteuersi- 
gnal 124 auf den H-Pegel, so daB das fur den Empfang 
bestimmte Dreizustands-Schaltelement 1 12 geschlossen 
wird, so daB die Positionsdaten nicht empfangen werden 
kdnnen. In Schritt 1210 gibt der Mikrocomputer 8 einen 
Alarm ab, der anzeigt, daB in dem Mikrocomputer 8 ein 
Komrnunikationsfehler vorliegt, stoppt den Synchron- 
betrieb in Schritt 1211 und beendet danach die Verar- 
beitung. 

Andererseits dffnet die Slave-Antriebssteuerbefehls- 
einheit 113b in Schritt 1221 von Fig* 1 1 das zum Emp- 
fang^bestimmte Dreizustands-Schaltelement 112, so daB 
die rositionsdaten i 18 empfangen werden konnen, una 
wartet in Schritt 1222, bis die Positionsdaten 118 emp- 
fangen werden. Wenn die Positionsdaten 118 empfan- 
gen sind, pruft die Kommunikationsfehleiprufeiiiheit 
110, ob die Positionsdaten 118 normal empfangen wor- 
den sind, und meldet das Prflfungsergebnis an den Mi- 
krocomputer 8. Auf der Basis des Prufungsergebnisses 
beurteilt der Mikrocomputer 8 in Schritt 1223, ob die 
Kommunikation normal durchgefuhrt wurde. 

Wenn die Kommunikation normal durchgefuhrt wur- 
de, setzt der Mikrocomputer 8 in Schritt 1224 das Emp- 
fangsgatesteuersignal 124 auf den H-Pegel, so daB das 
zum Empfang bestimmte Dreizustands-Schaltelement 
1 12 geschlossen wird, so daB der Empfang der Positions- 
daten 118 inhibiert ist Der Mikrocomputer 8 setzt das 
Fehlerzustandssignai 19 auf deh L-Pegel, und somit 
bringt der Fehlersignalgenerator 24 das Fehlersignal 
25b auf den H-Pegel, so daB die Master- Antriebssteuer- 
befehlseinheit 113a informiert wird, daB kein Fehler 
vorliegt und der Betrieb normal ausgefQhrt wird. Der 
Mikrocomputer 8 wartet in Schritt 1225 auf den Ablauf 
der bestimmten Periode, die der ProzeBzyklus ist, und 
springt dann zu Schritt 1221 zuruck und warten auf den 
nfichsten Empfang. Wenn ein Komrnunikationsfehler 
durch eine Erscheinung verursacht wird, daB etwa die 
Wellenform des Kommunikationssignals von einem ex- 
ternen St6rsignal gestort wird, bringt der Mikrocompu- 
ter 8 das Fehlerzustandssignai 19 auf den H-Pegel, und 
somit bringt der Fehlersignalgenerator 24 das Fehlersi- 
gnal 25b auf den L-Pegel, so daB die Master-Antriebs- 
steuerbefehlseinheit 113a informiert wird, daB ein Kom- 
rnunikationsfehler vorliegt 

Der Mikrocomputer 8 pruft in Schritt 1226 die Anzahl 
Wiederholungsoperationen. Wenn die Wiederholungs- 
anzahl eine vorgegebene Anzahl nicht erreicht, springt 
der Mikrocomputer 8 zu Schritt 1221 zuruck und wartet 
auf den nachsten Empfang. Wenn mehr Wiederholungs- 
operationen als die vorbestimmte Anzahl ausgefuhrt 
worden sind, fuhrt der Mikrocomputer 8 den Ablauf zur 
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Beendigung der Operation von Schritt 1227 und die 
anschlieBenden Schritte durch. Dabei setzt der Mikro- 
computer 8 in Schritt 1227 das Empfangsgatesteuersi- 
gnal 124 auf den H-Pegel, so daB das zum Empfang 
5 bestimmte Dreizustands-Schaltelement 112 geschlossen 
wird und der Empfang der Positionsdaten inhibiert wird. 
In Schritt 1228 gibt der Mikrocomputer 8 einen Alarm 
ab, der anzeigt, daB in dem Mikrocomputer 8 ein Kom- 
munikationsfehier aufgetreten ist, und beendet dann in 
io Schritt 1230 den Ablauf. 

Bei der Ausfuhrungsform 3 Qbertragen samtliche An- 
triebssteuerbefehlseinheiten 113a und 113b das Anfor- 
derungssignal 117 an die Positionsdetektoreinrichtung 
114 zu einem bestimmten Zeitpunkt bzw. Takt so daB 
15 sie an den ProzeBzyklus der Durchfuhrung der Bewe- 
gungssteuerung der Antriebssteuereinheiten angepaBt 
sind, und fuhren den oben beschriebenen Ablauf des 
Lesens von Daten wiederholt aus. 

Bei der Ausfuhrungsform 1 ist eine Schaltung der 
20 Master- An triebssteuerbefehlseinheit durch ein be- 
stimmtes Signal mit einer entsprechenden Schaltung je- 
der der Vielzahl von Slave-Antriebssteuerbefehlseinhei- 
ten auf solche Weise verbunden, daB beispielsweise das 
Synchrontaktsignal, das von der Synchronprufschaltung 
25 der Master-Antriebssteuerbefehlseinheit abgegeben 
wird, in die Synchronprufschaltungen der Vielzahl von 
Slave-Antriebssteuerbefehlseinheiten eingegeben wird 
Alternativ konnen Mittel zum Codieren von Signalen in 
Daten, die einer seriellen Obertragung unterworfen 
30 werden kdnnen, und Mittei zum Decodieren der Daten 
vorgesehen sein. Bei dieser Alternative kdnnen die glei- 
chen Operationen wie oben beschrieben durchgefuhrt 
werden, indem Signale durch eine serielle Obertragung 
unter Verwendung eines Sets von Sende- und Emp- 
35 fangskabeln gesendet und empfangen werden. 

Bei der Ausfuhrungsform 1 wird das von dem Quarz- 
schwinger abgegebene Taktsignal durch 2 n dividiert 
und dann als Betriebstaktsignal genutzt Wenn daher ein 
Quarzschwinger von 1 MHz verwendet wird, wird ein 
40 Betriebstaktsignal von 488 Hz erhalten, so daB ein 
Gleichlauf fehler aufgrurid der Differenz zwischen inter- 
nen Taktsignalen 1 us betragt Entsprechend der gefor- 
derten Gleichlaufgenauigkeit kann die Frequenz des 
Quarzschwingers verringert werden, oder die Divisions- 
45 rate desinternen Taktsignals kaim geandert werden, urn 
die Forderung nach Kostensenkung zu erfflllen. 

Bei der Ausfuhrungsform 1 werden der Zahler und 
der Zwischenspeicher verwendet, um eine. Gleichlauf- 
abweichung zu prufen. Alternativ kdnnen die gleichen 
so Operationen wie oben beschrieben ausgefuhrt werden, 
indem der Zahler durch Software gebOdet und der Auf- 
wartszahlvorgang des Zahlers gestoppt wird 

Wenn bei der Ausfuhrungsform 3 ein Komrnunika- 
tionsfehler auftritt, ubertragt die als Master dienende 
55 Antriebssteuerbefehlseinheit das Anforderungssignal 
wieder an den Positionsdetektor, so daB nur die An- 
triebssteuerbefehlseinheit, in der der Komrnunikations- 
fehler auftritt, eine Positionsinf ormation erneut empfan- 
gen dart Alternativ Qbertragt eine Antriebssteuerbe- 
60 fehlseinheit, die eine Positionsinformation normal emp- 
fangen hat, die Positionsinformation an die Antriebs- 
steuerbefehlseinheit, in der ein Komrnunikationsfehler 
auftritt Ebenfalls als Alternative wird erwartet, daB die 
gleichen Operationen wie oben beschrieben ausgefuhrt 
65 werden. 

Die Erfindung, die wie oben beschrieben ausgebildet 
ist, erzieh die folgenden Auswirkungen. 
Synchronprufeinheiten zum Prufen der Synchronzu- 
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stande einer Vielzahl von Slave-Antriebssteuerbefehls- 
einheiten, eine Synchronsteuerschaltung, die ein Syn- 
chronbetriebsstartsignal auf der Basis eines von dem 
Master empfangenen Synchrontaktsignals abgibt, und 
ein Fehlersignalgenerator zur Abgabe eines Fehlersi- 5 
gnals auf der Basis eines Fehlerzustandssignals, das ei- 
nen Synchronbetrieb-Bereitschaftszustand und einen 
Synchronzustand bezeichnet, sind vorgesehen, so daB 
die Betriebstaktsignale der Vielzahl von Antriebssteuer- 
befehlseinheiten in dem gleichen Takt wie das Betriebs- 10 
taktsignal der Master-Antriebssteuerbefehlseinheit er- 
zeugt werden. Daher kann der Synchronbetrieb unter 
der Vielzahl von Antriebssteuerbefehlseinheiten durch- 
geftihrt werden. 

Ein Zahler, der ein von einem Quarzschwinger abge- 15 
gebenes Taktsignal in 1/N Teile dividiert, um ein Be- 
triebstaktsignal zu erzeugen, ein Zwischenspeicher, der 
den Wert des Zahlers in dem Moment, in dem ein Syn- 
chrontaktsignal abfallt, zwischenspeichert, und ein Mi- 
krocomputer, der den zwischengespeicherten Inhalt des 20 
Zwischenspeichers mit einem vorher eingesteilten Wert 
vergleicht und prQft, ob die Synchronisation normal ist 
oder nicht, sind ferner vorgesehen, so daB es moglich ist, 
die Master-Ajitriebssteuerbefehlseinhcit daruber zu in- 
formieren, daB das Be triebstaktsignal einer Slave-An- 25 
triebssteuerbefehlseinheit in bezug auf Gleichlauf von 
demjenigen der Master-Antriebssteuerbefehlseinheit 
abweicht Wenn eine Abnormalitat in Synchronzustand 
in einer der Slave-Antriebssteuerbefehlseinheiten auf- 
tritt, ist es daher mdglich, den Betrieb anzuhalten. 30 

ParaHel-Seriell-Wandler zum Umwandeln von paral- 
lelen Daten, die Information zum Umschalten des Be- 
triebszustands tragen, in serielle Daten, Seriell-Parallel- 
Wandler zum Umwandeln von seriellen Daten, die von 
der ersten bzw; Master-Antriebssteuerbefehlseinheit, 35 
empfangen werden, in paraliele Daten, ein Schiebetakt- 
signalgenerator zur Abgabe eines Schiebetaktsignals, 
das den Takt liefert, in dem die ParaHel-Seriell-Wandler 
oder die Seriell-Parallel-Wandler die seriellen Daten 
Cbertragen oder empfangen, eine Codevergleichsein- 40 
richtung zum Vergleich von doppelt empfangenen se- 
riellen Daten miteinander und zum Erkennen einer Be- 
triebsart, und eine Betriebsartumschalteinrichtung zum 
Umschalten des Zeitpunkts der Zufilhrung eines Be- 
triebs taktsignals sind ferner vorgesehen, so daB der Be- 45 
triebszustand einer Slave-Antriebssteuerbefehlseinheit 
von auBen umgeschaltet werden kann. Daher kdnnen 
die BetriebszustSnde einer Vielzahl von Slave- Antriebs- 
steuerbefehlseinheiten, die aktuell auf der Basis von se- 
riellen Daten betrieben werden, die von der Master-An- 50 
triebssteuerbefehlseinheit zugefiihrt werden, von Asyn- 
chronbetrieb in Synchronbetrieb oder umgekehrt um- 
geschaltet werden. 

ParaHel-Seriell-Wandler zur Abgabe eines Anforde- 
rungssignals, das eine Positionsdetektoreinrichtung zur 55 
Obertragung von Positionsdaten nach MaBgabe von 
Anforderungsinformation von einem Mikrocomputer 
auffordert, ein Seriell- Parallel- Wandler, der die von der 
Positionsdetektoreinrichtung empfangenen Positions- 
daten in paraliele Daten umwandelt, die in dem Mikro- 60 
computer verarbeitet werden kdnnen, und eine Kom- 
munikationspriifeinheit, die prtift, ob die Positionsdaten 
normal empfangen werden, sind ferner vorgesehen, so 
daB nur das Anforderungssignal von der Master-An- 
triebssteuerbefehlseinheit die Positionsdaten von der 65 
Positionsdetektoreinrichtung anfordern kann, so daB 
die Einheit die Positionsdaten empfangt 

Wenn ein Kommunikationsfehler auftritt, ubertr&gt 



eine Antriebssteuerbefehlseinheit, die der Master ist, er- 
neut ein Anforderungssignal an eine Positionsdetektor- 
einrichtung, so daB nur diejenige Antriebssteuerbefehls- 
einheit, in der der Kommunikationsfehler auftritt, eine 
Positionsinformation erneut empfangen kann. Daher 
kann eine Gleichlaufabweichung der Antriebssteuerbe- 
fehlseinheit, in der der Kommunikationsfehler auftritt, 
auf ein Minimum unterdruckt werden, und selbst bei 
Auftreten eines Kommunikationsfehlers kann ein nor- 
maler Synchronbetrieb, der frei von Gleichlaufabwei- 
chungen ist, rasch wieder hergestellt werdea 

Wenn in einem Slave ein Kommunikationsfehler auf- 
tritt, werden ein Fehlersignalgenerator und ein Fehlersi- 
gnal, die bei der Synchronprttfung genutzt werden, ge- 
meinsam genutzt, um das Auftreten des Kommunika- 
tionsfehlers an den Master zu melden. Daher kann die 
Konfiguration der Schaltung vereinfacht und die Zahl 
der Leitungsdrahte verringert werden. 

Patentanspruche 

1. Antriebssteuerbefehlseinheit, gekennzeichnet 
durch einen Betriebstaktgenerator (9% der ein Be- 
triebs taktsignal erzeugt; einen Unterbrechungsge- 
nerator (11), der zu jedem Zyklus des Betriebstakt- 
signals ein Unterbrechungssignal abgibt; eine Sta- 
tionsnummereinstelleinrichtung (13) zum Einstellen 
einer Stationsnummer, die angibt, ob die Einheit als 
eine erste Antriebssteuerbefehlseinheit (la) oder 
als eine zweite Antriebssteuerbefehlseinheit (lb) 
betrieben wird; eine Synchrontaktsignal-Obertra- 
gungseinrichtung (15), die nur dann, wenn die Ein- 
heit als die erste Antriebssteuerbefehlseinheit (la) 
betrieben wird, ein Synchrqntaktsignal auf der Ba- 
sis des Betriebstaktsignals abgibt; eine Synchron- 
steuereinrichtung (18^ die nur dann, wenn die Ein- 
heit als die zweite Antriebssteuerbefehlseinheit 
(lb) betrieben wird, ein Synchronbetriebsstartsi- 
gnal auf der Basis eines Fehlerzustandssignals, das 
einen Synchronbetriebs-Bereitschaftszustand und 
einen Synchronzustand bezeichnet, und des von der 
ersten Antriebssteuerbefehlseinheit empfangenen 
Synchrontaktsignals abgibt; eine, Synchronpriifein- 
richtung (22), die beurteilt, ob der Betrieb der zwei- 
ten Antriebssteuerbefehlseinheit (lb) mit dem Be- 
trieb der ersten Antriebssteuerbefehlseinheit (la) 
synchron ist; einen Fehlersignalgenerator (24), der 
auf der Basis des Fehlerzustandssignals ein Fehler- 
signal abgibt; und einen Mikrocomputer (8), der, 
wenn die Einheit als die erste Antriebssteuerbe- 
fehlseinheit (la) betrieben wird, ein Bewegungs- 
startsignai abgibt und eine Synchronsteuerung aus- 
fuhrt und, wenn die Einheit als die zweite Antriebs- 
steuerbefehlseinheit (lb) betrieben wird, eine Syn- 
chronsteuerung nach MaBgabe einer Eingabe eines 
Bewegungsstartsignals ausfahrt 
2. Antriebssteuerbefehlseinheit nach Anspruch 1, 
ferner gekennzeichnet durch Zahler (29, 30), die ein 
von einem Quarzschwinger (28) abgegebenes Takt- 
signal in 1/N Teile teilen, um das Betriebstaktsignal 
zu erzeugen, wobei N eine ganze Zahl ist; einen 
Zwischenspeicher (42) zum Zwischenspeichem des 
Werts der Zahler in dem Augenblick, in dem sich 
der Pegel des Synchrontaktsignals andert; und eine 
Synchronpriif einrichtung (22), die den zwischenge- 
speicherten Inhalt des Zwischenspeichers mit ei- 
nem vorher eingegebenen Wert vergleicht und 
prtift, ob die Synchronisation normal ist oder nicht 
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3. Synchronsteuersystem mit einer Vielzahl von 
Antriebssteuerbefehlseinheiten (la, lb), dadurch 
gekennzeichnet, daB eine erste Antriebssteuerbe- 
fehlseinheit (la) ein Synchrontaktsignal und ein Be- 
wegungsstartsignaJ an eine zweite Antriebssteuer- 5 
befehlseinheit (lb) abgibt und daB die zweite An- 
triebssteuerbefehlseinheit (lb) ein Betriebstaktsi- 
gnal mit der ersten Antriebssteuerbefehlseinheit 
(la) auf der Basis des von der ersten Antriebssteu- 
erbefehlseinheit empfangenen Synchrontaktsignals 10 
synchronisiert und auf der Basis des empfangenen 
Bewegungsstartsignals einen Synchronbetrieb aus- 
fuhrt 

4. Synchronsteuerverfahren fur Antriebssteuerbe- 
fehlseinheiten, wobei ein Schritt vorgesehen ist, in 15 
dem beurteilt wird, ob eine der Einheiten als eine 
erste oder eine zweite Antriebssteuerbefehlsein- 
heit eingestellt ist, gekennzeichnet durch die fol- 
gendenSchritte: 

bei Beurteilung, daB die Einheit als die erste An- 20 
triebssteuerbefehlseinheit eingestellt ist, Beurteiien 
der Vollstandigkeit der Bereitschaft der zweiten 
Antriebssteuerbefehlseinheit; bei Beurteilung der 
Vollstandigkeit der Bereitschaft, Abgeben eines 
Synchrontaktsignals an die zweite Antriebssteuer- 25 
befehlseinheit, um sie in einem Betriebstaktsignal 
mit der ersten Antriebssteuerbefehlseinheit zu syn- 
chronisieren; Ausfuhren eines Ablaufs der Steue- 
rung einer Position und einer Geschwindigkeit an 
einer Antriebssteuereinheit, die eine Antriebsein- 30 
heit steuert; Beurteiien, ob ein Synchronzustand 
befriedigend ist; bei befriedigendem Synchronzu- 
stand, AusfUhren eines Synchronbetriebs; bei unbe- 
friedigendem Synchronzustand, Anhalten des Syn- 
chronbetriebs und Abgeben eines Gleichlaufabwei- 35 
chungs-Alarms; Beurteiien, ob der Synchronbe- 
trieb in der Ausfuhrung des Synchronbetriebs be- 
endet ist; und, wenn der Synchronbetrieb beendet 
ist, Anhalten der Abgabe des Synchrontaktsignals 
an die zweite Antriebssteuerbefehlseinheit und 40 
Veranlassen der zweiten Antriebssteuerbefehlsein- 
heit, den Synchronbetrieb abzubrechen, und Been- 
den des Synchronbetriebs. 

5. Synchronsteuerverfahren fur Antriebssteuerbe- 
fehlseinheiten, wobei beurteilt wird, ob eine der 45 
Einheiten als eine erste oder als eine zweite An- 
triebssteuerbefehlseinheit eingestellt ist, gekenn- 
zeichnet durch die folgenden Schritte: 
bei Beurteilung, daB die Einheit als die zweite An- 
triebssteuerbefehlseinheit eingestellt ist, Ausfuhren 50 
der Vorbereitung zum Betrieb und, nach AbschluB 
der Vorbereitung, Mitteilen des Abschlusses der 
Betriebsvorbereitung an die erste Antriebssteuer- 
befehlseinheit; Warten auf den Empfang eines Syn- 
chrontaktsignals von der ersten Antriebssteuerbe- 55 
fehlseinheit; bei Empfang des Synchrontaktsignals 
AusfOhren eines Ablaufs zur Steuerung einer Posi- 
tion und einer Geschwindigkeit an einer Antriebs- 
steuereinheit, die eine Antriebseinheit steuert; Be- 
urteiien, ob ein Synchronzustand befriedigend ist; 60 
bei befriedigendem Synchronzustand, Ausfuhren 
eines Synchronbetriebs; bei nicht befriedigendem 
Synchronzustand, Abgeben eines Fehlersignals an 
die erste Antriebssteuerbefehlseinheit, Anhalten ei- 
nes Synchronbetriebs und Abgeben eines Gleicb- 65 
laufabweichungs-Alarms; Beurteiien, ob der Syn- 
chronbetrieb in der AusfQhrung des Synchronbe- 
triebs beendet ist; und bei beendetem Synchronbe- 
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trieb Veranlassen, daB der Synchronbetrieb ange- 
halten wird, und Beenden des Synchronbetriebs. 
6. Synchronsteuerverfahren fur Antriebssteuerbe- 
fehlseinheiten, wobei beurteilt wird, ob eine der 
Einheiten als eine erste oder als eine zweite An- 
triebssteuerbefehlseinheit eingestellt ist, gekenn- 
zeichnet durch die folgenden Schritte: 
bei Beurteilung, daB die Einheit als die erste An- 
triebssteuerbefehlseinheit eingestellt ist, Beurteiien 
der Vollstandigkeit der Bereitschaft der zweiten 
Antriebssteuerbefehlseinheit; bei Beurteilung der 
Vollstandigkeit der Bereitschaft, Abgeben eines 
Synchrontaktsignals an die zweite Antriebssteuer- 
befehlseinheit zur Synchronisierung in einem Be- 
triebstaktsignal mit der ersten Antriebssteuerbe- 
fehlseinheit; Ausfuhren eines Ablaufs der Steue- 
rung einer Position und einer Geschwindigkeit an 
einer Antriebssteuereinheit, die eine Antriebsein- 
heit steuert; Beurteiien, ob ein Synchronzustand 
befriedigend ist; bei befriedigendem Synchronzu- 
stand, Ausfuhren eines Synchronbetriebs; bei unbe- 
friedigendem Synchronzustand, Anhalten eines 
Synchronbetriebs und Abgeben eines Gleichlauf- 
abweichungs-Alarms; Beurteiien, ob der Synchron- 
betrieb bei der Ausfuhrung des Synchronbetriebs 
beendet ist; und, wenn der Synchronbetrieb been- 
det ist, Veranlassen, daB die Abgabe des Synchron- 
taktsignals an die zweite Antriebssteuerbefehlsein- 
heit aufhort, und Veranlassen der zweiten An- 
triebssteuerbefehlseinheit, den Synchronbetrieb 
anzuhalten, und Beenden des Synchronbetriebs; 
und 

bei Beurteilung, daB die Einheit als die zweite An- 
triebssteuerbefehlseinheit eingestellt ist, AusfOhren 
der Vorbereitung zum Betrieb und nach AbschluB 
der Vorbereitung Melden des Abschlusses der Be- 
triebsvorbereitung an die erste Antriebssteuerbe- 
fehlseinheit; Warten auf den Empfang eines Syn- 
chrontaktsignals von der ersten Antriebssteuerbe- 
fehlseinheit; nach Empfang des Synchrontaktsi- 
gnals Ausfuhren eines Ablaufs der Steuerung einer 
Position und einer Geschwindigkeit an einer An- 
triebssteuereinheit, die eine Antriebseinheit steu- 
ert; Beurteiien, ob ein Synchronzustand befriedi- 
gend ist; bei befriedigendem Synchronzustand Aus- 
fuhren eines Synchronbetriebs; bei unbefriedigen- 
dem Synchronzustand Abgeben eines Fehlersignals 
an die erste Antriebssteuerbefehlseinheit, Anhalten 
eines Synchronbetriebs und Abgeben eines Gleich- 
laufabweichungs-Alarms; Beurteiien, ob der Syn- 
chronbetrieb in der AusfQhrung des Synchronbe- 
triebs beendet ist; und bei beendetem Synchronbe- 
trieb Veranlassen, daB der Synchronbetrieb abgc- 
brochen wird, und Beenden des Synchronbetriebs. 
7. Antriebssteuerbefehlseinheit (82a, 82b), gekenn- 
zeichnet durch einen Mikrocomputer (8); einen Be- 
triebstaktgenerator (9), der ein Betriebstaktsignal 
erzeugt; einen Unterbrechungsgenerator (11), der 
bei jedem Zyklus des Betriebstaktsignals ein Unter- 
brechungssignal an den Mikrocomputer abgibt; ei- 
ne Stationsnummereinstelleinrichtung (13) zum 
Einstellen einer Stationsnummer, die angibt, ob 
die£inheit als eine erste Antriebssteuerbefehlsein- 
heit (82a) oder eine zweite Antriebssteuerbefehls- 
einheit (82b) betrieben wird; Parallel-Seriell-Wand- 
ler (84a, 84b), die, wenn die Einheit als die erste 
Antriebssteuerbefehlseinheit (82a) betrieben wird, 
parallele Daten von dem Mikrocomputer (8) in se- 
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rieUe Daten umwandeln; Seriell-Parallel-Wandler 
(85a, 85b), die, wenn die Einheit als die zweite An- 
triebssteuerbefehlseinheit (82b) betrieben wird, 
von der ersten Antriebssteuerbefehlseinheit (82a) 
empfangene serielle Daten in parallele Daten um- 5 
wandeln, die in dem Mikrocomputer (8) verarbeitet 
werden kdnnen; Schiebetaktsignalgeneratoren 
(82a, 82b) zur Abgabe eines Schiebetaktsignals, das 
den Takt bezeichnet, in dem die Parallel-Seriell- 
Wandler (84a, 84b) oder die Seriell-Parallel-Wand- 10 
ler (85a, 85b) die seriellen Daten flbertragen bzw. 
empfangen; und einen Codevergleicher (87), der, 
wenn die Einheit als die zweite Antriebssteuerbe- 
fehlseinheit (82b) betrieben wird, doppelt empfan- 
gene serielle Daten miteinander vergleicht und 15 
prQft, ob eine Abnormalitat vorliegt, und eine Be- 
triebsart erkennt, una einen Betriebszustand von 
einem Asynchronbetrieb in einen Synchronbetrieb 
oder umgekehrt umzuschalten, wobei der Mikro- 
computer (8), wenn die Einheit als die erste An- 20 
triebssteuerbefehlseinheit (82a) betrieben wird, ein 
Bewegungsstartsignal abgibt und eine Synchron- 
steuerung ausfuhrt und, wenn die Einheit als die 
zweite Antriebssteuerbefehlseinheit (82b) betrie- 
ben wird, eine Synchronsteuerung nach MaBgabe 25 
der Eingabe eines Bewegungsstartsignals ausfuhrt 
8. Synchronsteuerverfahren fur Antriebssteuerbe- 
fehlseinheiten, wobei beurteilt wird, ob eine der 
Einheiten als eine erste oder als eine zweite An- 
triebssteuerbefehlseinheit eingestellt ist, gekenn- 30 
zeichnet durch die folgenden Schritte: 
bei Beurteilung, daB die Einheit als die erste An- . 
triebssteuerbefehlseinheit eingestellt ist, Abgeben 
von seriellen Daten an die zweite Antriebssteuer- 
befehlseinheit; Beurteilen des Abschlusses der Be- 35 
reitschaft der zweiten Antriebssteuerbefehlsein- 
heit; Ausftihren eines Ablauf der Steuerung einer 
Position und einer Geschwindigkeit an einer An- 
triebssteuereinheit, die eine Antriebseinheit steu- 
ert; Beurteilen, ob ein Synch ronzustand befriedi- 40 
gend ist; bei befriedigendem Synchronzustand, 
Ausfflhren eines Synchronbetriebs; bei unbefriedi- 
gendem Synchronzustand, Anhalten eines Syn- 
chronbetriebs und Abgeben eines Gleichlaufabwei- 
chungs- Alarms; Beurteilen, ob der Synchronbe- 45 
trieb bei der AusfQhrung des Synchronbetriebs be- 
endet ist; und, wenn der Synchronbetrieb beendet 
ist, Veranlassen, daB die. Abgabe des Synchrontakt- 
signals an die zweite Antriebssteuerbefehlseinheit 
angehalten wird und daB die zweite Antriebssteu- 50 
erbefehlseinheit den Synchronbetrieb anhalt, und 
Beenden des Synchronbetriebs. 
9. Synchronsteuerverfahren far Antriebssteuerbe- 
fehlseinheiten, wobei beurteilt wird, ob eine der 
Einheiten als eine erste oder eine zweite Antriebs- 55 
steuerbefehlseinheit eingestellt ist, gekennzeichnet 
durch die folgenden Schritte: 
bei Beurteilung, daB die Einheit als die zweite An- 
triebssteuerbefehlseinheit eingestellt ist, Warten 
auf den Empfang von seriellen Daten von der er- eo 
sten Antriebssteuerbefehlseinheit; Ausfuhren der 
Vorbereitung zum Betrieb und nach AbschluB der 
Vorbereitung Melden des Abschlusses der Be- 
triebsvorbereitung an die erste Antriebssteuerbe- 
fehlseinheit; bei Empfang der seriellen Daten, Aus- 65 
fuhren eines Ablaufs zur Steuerung einer Position 
und einer Geschwindigkeit an einer Antriebssteue- 
reinheit, die eine Antriebseinheit steuert; Beurtei- 
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len, ob ein Synchronzustand befriedigend ist; bei 
befriedigendem Synchronzustand, Ausfuhren eines 
Synchronbetriebs; bei unbefriedigendem Syn- 
chronzustand, Abgeben eines Fehlersignals an die 
erste Antriebssteuerbefehlseinheit, Anhalten eines 
Synchronbetriebs und Abgeben eines Gleichlauf- 
abweichungs- Alarms; Beurteilen, ob der Synchron- 
betrieb bei der Ausfuhrung des Synchronbetriebs 
beendet ist; und, wenn der Synchronbetrieb been- 
det ist, Veranlassen des Anhaltens des Synchronbe- 
triebs und Beenden des Synchronbetriebs, 
10. Synchronsteuerverfahren fur Antriebssteuerbe- 
fehlseinheiten, wobei beurteilt wird, ob. eine der 
Einheiten als eine erste oder eine zweite Antriebs- 
steuerbefehlseinheit eingestellt ist, gekennzeichnet 
durch die folgenden Schritte: 
bei Beurteilung, daB die Einheit als die erste An- 
triebssteuerbefehlseinheit eingestellt ist, Abgeben 
von seriellen Daten an die zweite Antriebssteuer- 
befehlseinheit; Beurteilen des Abschlusses der Be- 
reitschaft der zweiten Antriebssteuerbefehlsein- 
heit; Ausftthren eines Ablaufs der Steuerung einer 
Position und einer Geschwindigkeit an einer An- 
triebssteuereinheit, die eine Antriebseinheit steu- 
ert; Beurteilen, ob ein Synchronzustand befriedi- 
gend ist; bei befriedigendem Synchronzustand, 
Ausfuhren eines Synchronbetriebs; bei unbefriedi- 
gendem Synchronzustand, Anhalten eines Syn- 
chronbetriebs und Abgeben eines Gleichlaufabwei- 
chungs- Alarms; Beurteilen, ob der Synchronbe- 
trieb bei der Ausfuhrung des Synchronbetriebs be- 
endet ist; und, wenn der Synchronbetrieb beendet 
ist, Veranlassen, daB die Abgabe des Synchrontakt- 
signals an die zweite Antriebssteuerbefehlseinheit 
angehalten wird, und daB die zweite Antriebssteu- 
erbefehlseinheit den Synchronbetrieb anhalt, und 
Beenden des Synchronbetriebs; und 
bei Beurteilung, daB die Einheit als die zweite An- 
triebssteuerbefehlseinheit eingestellt ist, Warten 
auf den Empfang von seriellen Daten von der er- 
sten Antriebssteuerbefehlseinheit; Ausfuhren der 
Vorbereitung zum Betrieb und nach AbschluB der 
Vorbereitung Melden des Abschlusses der Be- 
triebsvorbereitung an die erste Antriebssteuerbe- 
fehlseinheit; bei Empfang der seriellen Daten, Aus- 
fuhren eines Ablaufs der Steuerung einer Position 
und einer Geschwindigkeit an einer Antriebssteue- 
reinheit, die eine Antriebseinheit steuert; Beurtei- 
len, ob ein Synchronzustand befriedigend ist; bei 
befriedigendem Synchronzustand, Ausfflhren eines 
Synchronbetriebs; bei unbefriedigendem Syn- 
chronzustand, Abgeben eines Fehlersignals an die 
erste Antriebssteuerbefehlseinheit, Anhalten eines 
Synchronbetriebs und Abgeben eines Gleichlauf- 
abweichuhgs- Alarms; Beurteilen, ob der Synchron- 
betrieb bei der Ausfiihrung des Synchronbetriebs 
beendet ist; und, wenn der Synchronbetrieb been- 
det ist, Veranlassen des Anhaltens des Synchronbe- 
triebs und Beenden des Synchronbetriebs. 
11. Antriebssteuerbefehlseinheit (113), gekenn- 
zeichnet durch einen Mikrocomputer (8); einen Be- 
triebstaktgenerator (9), der ein Betriebstaktsignal 
erzeugt; einen Unterbrechungsgenerator (11), der 
zu jedem Zyklus des Betriebstaktsignals ein Unter- 
brechungssignal an deh Mikrocomputer (8) abgibt; 
eine Stationsnummereinstelleinrichtung (13) zum 
Einstellen einer Stauonsnummer, die angibt, ob die 
Einheit als eine erste Antriebssteuerbefehlseinheit 
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(113a) oder eine zweite Antriebssteuerbefehlsein- 
heit (ll3b) betrieben wird; eine Synchrontaktsi- 
gnal-Ubertragungseinrichtung (15), die nur dann, 
wenn die Einheit als die erste Antriebssteuerbe- 
fehlseinheit (113a) betrieben wird, ein Synchron- 5 
taktsignal auf der Basis des Betriebstaktsignals ab- 
gibt; eine Synchronsteuereinrichtung (18), die nur 
dann, wenn die Einheit als die zweite Antriebssteu- 
erbefehlseinheit (113b) betrieben wird, ein Syn- 
chronbetriebsstartsignal auf der Basis eines Fehler- 10 
zustandssignals, das einen Synchronbetrieb- Bereit- 
schaftszustand und einen Synchronzustand be- 
zeichnet, und des von der ersten Antriebssteuerbe- 
fehlseinheit (113a) empfangenen Synchrontaktsi- 
gnals abgibt; eine Synchronpruf einheit (22% die 15 
pruft, ob der Betrieb der zweiten Antriebssteuerbe- 
fehlseinheit (113b) mit dem Betrieb der ersten An- 
triebssteuerbefehlseinheit (113a) synchron ist; ei- 
nen Fehlersignalgenerator (24X der auf der Basis 
des Fehlerzustandssignals ein Fehlersignal abgibt; 20 
einen Parallel-Seriell-Wandler (108), der, wenn die 
Einheit als die erste Antriebssteuerbefehlseinheit 
(113a) betrieben wird, ein Anforderungssignal ab- 
gibt, das eine Positionsdetektoreinrichtung (114) 
veranlaBt, Positionsdaten nach MaBgabe von An- 25 
forderungsdaten von dem Mikrocomputer (8) zu 
ubertragen; einen Seriell-Parallel-Wandler (109), 
der die von der Positionsdetektoreinrichtung (114) 
in serieller Form empfangenen Positionsdaten in 
parallele Daten umwandeit; und eine Kommunika- 30 
tionsprflfeinrichtung (110), die pruft, ob die Posi- 
tionsdaten normal eingegeben werden. 

12. Antriebssteuerbefehlseinheit nach Anspruch 7, 
dadurch gekenn zeichnet, daB, wenn ein Kommuni- 
kationsf ehler in der zweiten Antriebssteuerbefehls- 35 
einheit (113b) auftritt, der Fehlersignalerzeuger 
(24) und das Fehlersignal, die bei der Synchronpru- 
fung genutzt werden, gemeinsam genutzt werden, 
um das Auftreten des Kommunikationsfehlers an 
die erste Antriebssteuerbefehlseinheit (113a) zu 40 
meiden. 

13. Synchronsteuersystem, das eine Positionsdetek- 
toreinrichtung (114) und eine Vielzahl von An- 
triebssteuerbefehlseinheiten {113a, 113b) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, V 45 
daB eine erste Antriebssteuerbefehlseinheit (113a) 
ein Synchrontaktsignal und, ein Bewegungsstartsi- 
gnal an eine zweite Antriebssteuerbefehlseinheit 
(113b) abgibt, ein Anforderungssignal an die Posi- 
tionsdetektoreinrichtung (114) abgibt und einen 50 
Synchronbetrieb synchron mit Positionsdaten von 
der Positionsdetektoreinrichtung (114) ausfuhrt, 
und 

daB die zweite Antriebssteuerbefehlseinheit (113b) 
in einem Betriebstaktsignal mit der ersten An- 55 
triebssteuerbefehlseinheit (113a) auf der Basis des 
von der ersten Antriebssteuerbefehlseinheit emp- 
fangenen Synchrontaktsignals synchronisiert ist 
und einen Synchronbetrieb synchron mit dem emp- 
fangenen Bewegungsstartsignal und den Positions- 60 
daten von der Positionsdetektoreinrichtung (114) 
ausfuhrt 

14. Synchronsteuerverfahren fur Antriebssteuerbe- 
fehlseinheiten, gekennzeichnet durch die folgenden 
Schritte: 65 
wenn eine der Einheiten als eine erste Antriebs- 
steuerbefehlseinheit eingestellt ist, Abgeben eines 
Anforderungssignals an eine Positionsdetektorein- 



richtung, wobei das Anforderungssignal die Posi- 
tionsdetektoreinrichtung auffordert, fur einen Syn- 
chronbetrieb erforderliche Daten zu ubertragen, 
und Abgeben von Alarminformation; Warten auf 
den Empfang von Positionsdaten von der Posi- 
tionsdetektoreinrichtung aufgrund des Anforde- 
rungssignals; Beurteilen, ob der Empfang der Posi- 
tionsdaten normal durchgefQhrt wird und auch eine 
zweite Antriebssteuerbefehlseinheit einschlieBt; 
bei normalem Empfang der Positionsdaten, Sper- 
ren des Empfangs der Positionsdaten und Warten 
auf den Ablauf einer gegebenen Periode, bevor die 
nachsten Positionsdaten ausgelesen werden; und 
bei abnormalem Empfang der Positionsdaten, Be- 
urteilen der Anzahl von Wiederholungsoperatio- 
nen und, wenn die Wiederholungsanzahl gleich wie 
oder kleiner als eine vorgegebene Anzahl ist, Ab- 
laufrucksprung zu dem Schritt der Obertragung 
des Anforderungssignals an die Positionsdetektor- 
einrichtung, und, wenn die Wiederholungsanzahl 
gleich wie oder groBer als die vorgegebene Anzahl 
ist, Abgeben eines Alarms, Anhalten des Synchron- 
betriebs und Beenden des Ablaufs. 

15. Synchronsteuerverfahren fur Antriebssteuerbe- 
fehlseinheiten, gekennzeichnet durch die folgenden 
Schritte: 

bei Einstellung der Einheit als die zweite Antriebs- 
steuerbefehlseinheit, Warten auf den Empfang von 
Positionsdaten von der Positionsdetektoreinrich- 
tung aufgrund des Aiubruenmgssignais; Beurteilen, 
ob der Empfang der Positionsdaten normal ausge- 
fuhrt wird; bei normalem Empfang der Positionsda- 
ten, Sperren des Empfangs der Positionsdaten und 
Warten auf den Ablauf einer gegebenen Periode, 
bevor nSchste Positionsdaten ausgelesen werden; 
und bei abnormaler Durchfuhrung des Empfangs 
der Positionsdaten, Beurteilen der Anzahl von Wie- 
derholungsoperationen und, wenn die Wiederho- 
lungsanzahl gleich wie oder kleiner als eine vorge- 
gebene Anzahl ist,* Ablaufrucksprung zu dem 
Schritt des Wartens auf den Empfang von Posi- 
tionsdaten von der Positionsdetektoreinrichtung 
aufgrund des Anforderungssignals, und, wenn die 
Wiederholungsanzahl gleich wie oder groBer als 
die vorgegebene Anzahl ist, Abgeben eines Alarms, 
Anhalten des Synchronbetriebs und Beenden des 
Ablaufs, 

wobei nur eine Antriebssteuerbefehlseinheit, in der 
der Empfang der Positionsdaten abnormal ausge- 
fQhrt wird, erneut Positionsdaten empf Sngt 

16. Synchronsteuerverfahren fur Antriebssteuerbe- 
fehlseinheiten, gekennzeichnet durch die folgenden 
Schritte: 

wenn eine der Einheiten als eine erste Antriebs- 
steuerbefehlseinheit eingestellt ist, Abgeben eines 
Anforderungssignals an eine Positionsdetektorein- 
richtung, wobei das Anforderungssignal die Pos 
tionsdetektoreinrichtung zur Obertragung von Po 
sitionsdaten auffordert, die fur einen Synchronbe- 
trieb notwendig sind, und Abgeben von Alarmin- 
formation; Warten auf den Empfang von Positions- 
daten von der Positionsdetektoreinrichtung auf- 
grund des Anforderungssignals; Beurteilen, ob der 
Empfang der Positionsdaten normal ausgefuhrt 
wird und auch eine zweite Antriebssteuerbefehls- 
einheit einschlieBt; bei normaler AusfOhrung des 
Empfangs der Positionsdaten, Sperren des Emp- 
fangs der Positionsdaten und Warten auf den Ab- 
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lauf einer gegebenen Periode, bevor nachste Posi- 
tionsdaten ausgelesen werden; und bei abnormaler 
Ausftihrung des Empfangs der Positionsdaten, Be- 
urteilen der Anzahl von Wiederholungsoperatio- 
nen und, wenn die Wiederholungsanzahl gleich wie 5 
oder kleiner als eine vorgegebene Anzahl ist, Ab- 
laufracksprung zu dem Schritt der Obertragung 
des Anforderungssignals an die Positionsdetektor- 
einrichtung, und, wenn die Wiederholungsanzahl 
gleich wie oder grdBer als die vorgegebene Anzahl 10 
ist, Abgeben eines Alarms, Anhalten des Synchron- 
betriebs und Beenden des Ablaufs; und 
wenn die Einheit als die zweite Antriebssteuerbe- 
fehlseinheit eingestellt ist, Warten auf den Empfang 
von Positionsdaten von der Posiuonsdetektorein- 15 
richtung aufgrund des Anforderungssignals; Beur- 
teilen, ob der Empfang der Positionsdaten normal 
ausgeffihrt wird; bei normalem Empfang der Posi- 
tionsdaten, Sperren des Empfangs der Positionsda- 
ten und Warten auf den Ablauf einer gegebenen 20 
Periode, bevor nachste Positionsdaten ausgelesen 
werden; und bei abnormalem Empfang der Posi- 
tionsdaten, Beurteilen der Anzahl Wiederholungs- 
operationeri und, wenn die Wiederholungsanzahl 
gleich wie oder kleiner als eine vorgegebene An- 25 
zahl ist, Ablaufrficksprung zu dem Schritt des War- 
tens auf den Empfang von Positionsdaten von der 
Positionsdetektoreinrichtung aufgrund des Anfor- 
derungssignals und, wenn die Wiederholungsanzahl 
gleich wie oder grSBer als die vorgegebene Anzahl 30 
ist, Abgeben eines Alarms, Anhalten des Synchron- 
betriebs und Beenden des Ablaufs, 
wobei nur eine Antriebssteuerbefehlseinheit, in der 
der Empfang der Positionsdaten abnormal ausge- 
ffihrt wird, erneut Positionsdaten empf angt 35 
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